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 الاهداء
 ا  فزصذق ػهٗ ػجذ  ػجذالله اٚٓب انؼضٚض انٛك اْذ٘ ثعبػزٙ انًسغبحنٗ يٕلا٘ اثب إ

 نئٛى ثمجٕل ثعبػزّ ٔانؼطبٚب ػهٗ لذس انًؼطٙ لا ػهٗ لذس انًؼطٗ .

 

 اثٙ  نٗ يٍ اَؾُٗ ظٓشِ لأسزمٛى انٗ يٍ ثزل َفسّ يٍ اعهٙ              ....إ

 

 نٗ انًمشٌٔ غبػزٓب ثطبػخ انشة انشؽٛى انٗ شًؼخ انؾٛبح انٕؽٛذح   ...ايٙ إ

 

 نٗ انشٔػ انُمٛخ انطبْشح انٗ اخزٙ صْشاء  ٔصذٚمٙ ايغذ سؽًًٓب اللهإ

                                                       

  اخٕرٙ  ...يشرعٗ ٔمحمد ٔؽٕساء ٔاسشاء ٔايُخ ٔيشٔح,نٗ يزكأ٘ ٔانسُذ إ

 

 نٗ الأكشو يُب عًٛؼب ...يٍ لذيٕا أسٔاؽٓى ٔثزنٕا أَفسٓى يٍ أعم انٕغٍ ..إ

 شٓذاء انؼشاق  
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 شكر وتقدير

انؾًذ لله سة انؼبنًٍٛ ٔانصلاح ٔانسلاو ػهٗ اششف الاَجٛبء ٔانًشسهٍٛ انشسٕل 

اثٕ انضْشاء ؽجٛجٙ الله انؼبنًٍٛ انًؾًٕد الاؽًذ  انًشسم انًصطفٗ الايغذ 

 انّ انطٛجٍٛ انطبْشٍٚ .ٔانًصطفٗ محمد 

ٍّ ػهٙ ثزنك ٔنٕلا سؽًزّ نعبلذ ثٙ انسجم إٔل انشكش أ  نٗ الله انؼهٙ انمذٚش انز٘ ي

كم انشكش ٔانزمذٚش انٗ انسجت انًزصم ثٍٛ الاسض ٔانسًبء ٔانكٓف انؾصٍٛ 

 .سهطبٌ انؼصش ٔصبؽت انضيبٌ 

 وسٚسبٌ ػجذ الأيبزبر انًسبػذ انذكزٕس "نٗ الأسإارمذو ثغضٚم انشكش ٔانزمذٚش 

 ." ػهٗ كم يب لذيّ نٙ يٍ رٕعٛٓبد ػهًٛخ ٔيؼهٕيبد لًٛخصػلاٌ

 ٔاػعبء  نغُخ انًُبلشخ نٗ الأسبرزح الأفبظم سئٛسإكًب ارمذو ثبنشكش ٔالايزُبٌ 

 .انًؾزشيٍٛ نزفعهٓى ثمجٕل يُبلشخ انشسبنخ

لسى الإؽصبء /عبيؼخ انجصشح كًب ارمذو ثبنشكش ٔانؼشفبٌ انٗ عًٛغ اسبرزرٙ فٙ 

 .انزٍٚ ػًهٕا عبْذٍٚ ػهٗ رؾمٛك انشلٙ انؼهًٙ نغًٛغ انطهجخ

غفشاٌ ( ٔاخص انطبنجخ )غهجخ انذساسبد انؼهٛب ٌ انشكش يٕصم انٗ صيلائٙ )أكًب ٔ

نٓى  ٔارًُٗ ّ يُٓى يٍ سٔػ انزؼبٌٔ ٔانًسبَذح زفٙ لسى الاؽصبء نًب نًس (خبنذ 

 .انزٕفٛك ٔانسذاد

( نًب لذيّ يٍ يسبػذِ خلال يشؽهخ يُزظش عًؼخ يٓذ٘ثبنشكش الاسزبر )ٔاخص 

 انكزبثخ  .

كًب اشكش انشٔػ انغًٛهخ انطٛجخ ٔانصذٚمخ ٔانمشٚجخ يٍ انمهت انزٙ ٔلفذ يؼٙ فٙ 

 .( سذٌصؼجخ انٗ ) خكم ؽبن
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 ٔ-ص-ػ لبئًخ انغذأل 

 غ لبئًخ الاشكبل 
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:يتىضػ انمُى انتمذَرَخ نهًعهًبد ويتىضػ يرثعبد  3خذول  3

وانرتت اندسئُخ نطرق انتمذَر ونًعبنى انتىزَع  MSE خطأان

θالأونُخ )      λ ( وازدبو انعُُبد      

(n=25,50,100,200) . نهًُىرج الاول 

83 

 يتىضػ انمُى انتمذَرَخ نهًعهًبد ويتىضػ يرثعبد انخطأ 2

MSE  وانرتت اندسئُخ نطرق انتمذَر ونًعبنى انتىزَع الأونُخ

(θ      λ وازدبو (     

 . انثبٍَ نهًُىرج  (n=25,50,100,200انعُُبد)

84 

 يتىضػ انمُى انتمذَرَخ نهًعهًبد ويتىضػ يرثعبد انخطأ 3

MSE  وانرتت اندسئُخ نطرق انتمذَر ونًعبنى انتىزَع الأونُخ

(θ      λ ( وازدبو     

 نهًُىرج انثبنث  . (n=25,50,100,200انعُُبد)
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 نهًعهًبد ويتىضػ يرثعبد انخطأيتىضػ انمُى انتمذَرَخ  4

MSE  وانرتت اندسئُخ نطرق انتمذَر ونًعبنى انتىزَع الأونُخ

86 
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(θ    λ ( وازدبو      

 نهًُىرج انراثع . (n=25,50,100,200انعُُبد)

 يتىضػ انمُى انتمذَرَخ نهًعهًبد ويتىضػ يرثعبد انخطأ 5

MSE نُخ وانرتت اندسئُخ نطرق انتمذَر ونًعبنى انتىزَع الأو

(θ    λ  (n=25,50,100,200( وازدبو انعُُبد)    

 نهًُىرج انخبيص .

87 

 يتىضػ انمُى انتمذَرَخ نهًعهًبد ويتىضػ يرثعبد انخطأ 6

MSE  وانرتت اندسئُخ نطرق انتمذَر ونًعبنى انتىزَع الأونُخ

(θ    λ  (n=25,50,100,200( وازدبو انعُُبد)    

 نهًُىرج انطبدش .

88 

 انتمذَرَخ نهًعهًبد ويتىضػ يرثعبد انخطأ يتىضػ انمُى 7

MSE  وانرتت اندسئُخ نطرق انتمذَر ونًعبنى انتىزَع الأونُخ

(θ    λ ( وازدبو      

 نهًُىرج انطبثع . (n=25,50,100,200انعُُبد)
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 يتىضػ انمُى انتمذَرَخ نهًعهًبد ويتىضػ يرثعبد انخطأ 8

MSE نتىزَع الأونُخ وانرتت اندسئُخ نطرق انتمذَر ونًعبنى ا

(θ    λ  (n=25,50,100,200( وازدبو انعُُبد)    

 نهًُىرج انثبيٍ  .

90 

 يتىضػ انمُى انتمذَرَخ نهًعهًبد ويتىضػ يرثعبد انخطأ 9

MSE  وانرتت اندسئُخ نطرق انتمذَر ونًعبنى انتىزَع الأونُخ

(θ    λ  (n=25,50,100,200( وازدبو انعُُبد)    

 نهًُىرج انتبضع  .

 

91 

ويمذراتهب ويتىضػ يرثعبد  انًخبغرحانمُى انسمُمُخ نذانخ  34

وانرتت اندسئُخ نًتىضػ يرثعبد انخطأ  MSEانخطأ

نطرائك انتمذَر كبفخ وازدبو انعُُبد نهًُىرج الاول  IMSEانتكبيهٍ
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(θ      λ      ) 
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(θ      λ     ) 
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(θ      λ     ) 

98-99 

 1002-1001ويمذراتهب ويتىضػ يرثعبد  انًخبغرح انمُى انسمُمُخ نذانخ  33
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وانرتت اندسئُخ نًتىضػ يرثعبد انخطأ  MSEانخطأ

نطرائك انتمذَر كبفخ وازدبو انعُُبد نهًُىرج  IMSEانتكبيهٍ

 انراثع   .

(θ    λ      ) 

ويمذراتهب ويتىضػ يرثعبد  انًخبغرح انمُى انسمُمُخ نذانخ  34

وانرتت اندسئُخ نًتىضػ يرثعبد انخطأ  MSEانخطأ

نطرائك انتمذَر كبفخ وازدبو انعُُبد نهًُىرج  IMSEانتكبيهٍ

 انخبيص    .

(θ    λ     ) 

104-105 
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نطرائك انتمذَر كبفخ وازدبو انعُُبد نهًُىرج  IMSEانتكبيهٍ

 انطبدش    .

(θ    λ     ) 

107-108 

ويمذراتهب ويتىضػ يرثعبد  انًخبغرحانمُى انسمُمُخ نذانخ  36

وانرتت اندسئُخ نًتىضػ يرثعبد انخطأ  MSEانخطأ

وازدبو انعُُبد نهًُىرج نطرائك انتمذَر كبفخ  IMSEانتكبيهٍ

 انطبثع     .

(θ    λ      ) 
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ويمذراتهب ويتىضػ يرثعبد  انًخبغرحانمُى انسمُمُخ نذانخ  37

وانرتت اندسئُخ نًتىضػ يرثعبد انخطأ  MSEانخطأ
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113-114 
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نطرائك انتمذَر كبفخ وازدبو انعُُبد نهًُىرج  IMSEانتكبيهٍ

 انتبضع .

(θ    λ     ) 
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 - Exponential)دانخ انكثبفخ الازتًبنُخ نتىزَع انًركت   (2-2)

Akash) 
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 29 (Exponential - Akash)دانخ انجمبء نتىزَع انًركت   (2-3)

 34 (Exponential - Akash)دانخ انًخبغرح نتىزَع انًركت  (2-4)
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 انًسزخهص

اٌ دساسخ رؾهٛم انًخبغشح نًشظٗ سشغبٌ انضذ٘ ثبسزؼًبل انزٕصٚؼبد انًخزهفخ ٔخصٕصب 

انجٛبَبد فٙ  ٚؼزًذ ثصٕسح اسبسٛخ ػهٗ رمذٚش دانخ انًخبغشح إر رى اسزؼًبل انزٕصٚؼبد نًُزعخ

انؼذٚذ يٍ يغبلاد انطت .ركٌٕ ثؼط انزٕصٚؼبد الاؽزًبنٛخ انزمهٛذٚخ غٛش يُبسجخ نهظبْشح 

انًذسٔسخ ، ٔيٍ أعم رؾسٍٛ يلاءيخ  انجٛبَبد نٓزِ انزٕصٚؼبد ،رى إَشبء ػٕائم عذٚذح يٍ 

ٚمخ انزٕصٚؼبد ،ْٔٙ انزٕصٚؼبد انًشكجخ .ٔنزنك سٛزى انؾصٕل ػهٗ انزٕصٚؼبد انًشكجخ ػٍ غش

نغؼم ْزِ انزٕصٚؼبد أكضش يشَٔخ نهزطجٛك انؼًهٙ  (T-X family)اسزؼًبل غشٚمخ انزشكٛت 

نٓزح انزٕصٚؼبد انغذٚذح انزٙ سٕف ركٌٕ ػهٗ انجُٛبد انؾمٛمٛخ ٔيٍ صى رمذٚش دٔانخ انًخبغشح 

 أكضش كفبءح ٔعٕدح فٙ رًضٛم دٔال انًخبغشح .

(  ثبسزؼًبل Exponential – Akash)رى فٙ ْزِ انشسبنخ اٚغبد رٕصٚغ اؽزًبنٙ عذٚذ ْٕ 

( ْٕٔ رٕصٚغ َبرظ ػٍ رشكٛت رٕصٚؼٍٛ يسزًشٍٚ ًْٔب رٕصٚغ T-X family)غشٚمخ انزشكٛت 

كًب رى اشزمبق خصبئص انزٕصٚغ انغذٚذ الاؽصبئٛخ ٔرمذٚش يؼبنًخ  Akashالاسٙ ٔانزٕصٚغ 

،غشٚمخ  (mle)ثبسزؼًبل صلاس غشائك نهزمذٚش ْٔٙ غشٚمخ الايكبٌ الاػظىٔدانخ انًخبغشح 

    .(mps)،ٔ غشٚمخ انؾذ الالصٗ نهًسبفخ(pc)انًمذساد انزغضٚئٛخ 

فٙ  (Mathematical- 13)ٔرى اسزؼًبل غشٚمخ يَٕزٙ كبسنٕ فٙ انًؾبكبح ػهٗ ثشَبيظ 

افعم رمذٚش نهًؼهًبد ٔثبسزؼًبل ػذح ؽغٕو نهؼُٛبد  انغبَت انزغشٚجٙ ٔلاٚغبد

أصٛش ؽغى انؼُٛخ ػهٗ انُزبئظ صى رًذ انًمبسَخ ثٍٛ 5( ٔرنك نًؼشفخ يذٖ ر2555051005200)

ح ثمبئٓى ػهٗ لٛذ انؾٛبح يزًضهخ ثًذيمذساد انطشائك انضلاس ثبسزؼًبل يؼٛبس ػُٛخ ثٛبَبد ؽمٛمٛخ 

ٔيٍ خلال انُزبئظ انزٙ رى  ٍ ثًشض سشغبٌ انضذ٘نؾٍٛ انٕفبح أٔ انشفبء نهًشظٗ انًصبثٛ

ٔاخٛشأ رى اخزٛبس أفعم رٕصٚغ اؽزًبنٙ ٔرنك ثبسزؼًبل انؾصٕل ػهٛٓب يٍ انغضء انزغشٚجٙ 

ٔلذ رجٍٛ أٌ رٕصٚغ  انًؼهٕيبد انجٛض٘يؼٛبس اكٛكٙ ٔيؼٛبس اكٛكٙ انًصؾؼ ٔيؼٛبس 

(Exponential – Akash) .انزٕصٚغ الافعم ْٕ 
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 -:)Introduction) الممذمة  1-1

ن الزوزيعاااابد ائؽػااااب وخ يدةااااخ ييوواااابح عاااابا ياااال يغاااا  الجوب اااابد الؾ و وااااخ ل  ااااب  ح إ

الةبريساااخ يالز جااا  ثدااابع يتاااب اسااازعة ذ الزوزيعااابد الاسساااواوخ   ااا    اااب  ياسااا  يلعااابح 

  ااوف ياال  ااجا الةغاابيع ليااب ياال الع ااب االواا  ي ااب ا اازا الجاابؽضون ياال ر ااوي  الزوزيعاابد 

   (Compound Distributions)زيعااابد الة  جاااخ الاؽزةبلواااخ يالا ز ااابي ثداااب الااا  الزو

ثدااابل الجؾاااش  اااث ليؿاااا رةضواااا ل جوب ااابد يثتتاااا اال اااب  يتاااب  بلاااذ ا زةبياااب  جواااا ا 

ل جواااخ يالد بساااوخ يالػااا ب وخ يذلاااه ا ةواااخ ر جو برداااب يااال يغااابلاد الؾوااابح  ا عييةوااا ا

ع ان الزوزيعااااابد الة  جاااااخ  ااااال  برغاااااخ  اااااث ر  وااااات راااااوزيعوث ل ي ل ضااااا  )يغو  اااااب ...

الج اااب    ااا  تواااب الؾوااابح يوةاااب اذا  ب اااذ البراساااخ ر اااع الجطااا  لي  فياي يرطاااةا روزيعااابد 

يالةعاااباد  يالآلادالؾواااوان لي الاب  ااابد الؾواااخ ع اياااب اذا  ب اااذ البراساااخ ر اااع الةااااب ث 

س ائؽػااب وخ ياال  ااجيث الةغاابلوث. ياال يساازاون فالااخ الةعولوااخع ييوعااب الاضواا  يااث الجؾااو

الع اااوف االوااا ح  ااابن الا زةااابا ياؾاااؾب ييز ايااابا ياااث لعاااا ر اااوي   اااب سد عبيااابح ياااث 

الزوزيعااااابد إذ يااااازا الؾػاااااوي   ااااا  الزوزيعااااابد الةعةةاااااخ لي الةوساااااعخ  اااااث ـ يااااا  

الزؾاااويسد لي إؾااابيخ يع ةاااخ لي ل ضااا  إلااا  الزوزيعااابد الاسساااواوخ الةع يياااخ ياااث لعاااا 

 ي ااااخ ل ضاااا  ل ز جواااا  العة اااال لةع يااااخ الساااا و  الؾ و اااال ل جوب اااابد ي لا الؾػااااوي   اااا  ي

 را الز  و    وخ يل  جه البراسخ . جا يب سوةب يل روزيعبد الج ب      توب الؾوبح ي

  : لعخ يػوي را ر  وةدب يي  ال ؾو الار    لرث البراسخ رؾزوي  جه 

ياساااازع اؼ ثعااااؽ  البراسااااخ   اااا  ي دغوااااخ ييطااااا خ ي اااابل  الفصللللو ا  لللللياضاااازةا  

الفصللللو ع ياااال ؽااااوث ياااابر  اسااااز بب الجبؽااااش الؾػااااوي   وداااابالبراساااابد الساااابث خ الزاااال 

الةوااااب وا ااسبسااااوخ الزاااال رز بيلدااااب ال ساااابلخ يـ ي ااااخ ر  واااات الزااااوزيعوث يإيغاااابف  الثلللل  ٌ

ياضاااااااااز ب  لػب ػااااااااا   (Exponential – Akash  الزوزيااااااااا  الاؽزةااااااااابلل الغبياااااااااب

(    h(x)  Hazard Function  اااث فالاااخ الة ااابـ ح يؿاااسائؽػاااب وخ يالدوا واااخ 

ثعااب ذلااه ( صااا  s(x)   Survival Functionفالااخ يعاابي الوطااا ( يسااج دب فالااخ الج ااب  
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 اااا ؼ ـ ا اااا  الز اااابي  الةساااازعة خ لز اااابي  يع ةاااابد يفالااااخ الج ااااب  يالة اااابـ ح ل زوزياااا  

 . الغبيب

  يودااااوا الةؾب اااابح يوطاااازةا   اااا  تسااااةوث يز اااابيي ال سااااا اايي ي اااا الفصللللو الث للللل ليااااب 

يو ااذ  اابرلو( ل ة بر اااخ ثااوث ـ ا اا  الز ااابي  الزاال رااا الز ااا   (ير جواا  لساا وة يؾب ااابح 

الودااب ياال الوػااا الضااب لع ليااب ال سااا الضااب ل يوطاازةا   اا  الغب اات الز جو اال الااج ي يزؿااةث 

ر جواااا  الزوزياااا  الغبيااااب   اااا  ثوب اااابد ؽ و وااااخ رةزااااا  اااابف يااااث الة ؾاااا  الةػاااابثوث 

تااااذ فلااااوي الةاااا يؽ لؾااااوث ييبراااا  ياااا  اعاااا ا  الزجاااابر ؽسااااث ثساااا ـبن الضاااابي  يااااث ي

يااااازا يوااااا  اسااااازع اؼ الاساااااز زبعبد  الفصلللللو الزا للللل الة بث اااااخ لز اااااه الجوب ااااابد يللوااااا ا 

يالزوغاااوبد الزااال ل عاااذ ثداااب البراساااخ يااال ؾاااو   زاااب ظ الجؾاااش يياااب  إياب واااخ الاااج ب 

 .ث    الا زجبر

 -(:of the Thesis problem( الزس لة :مشكلة   1-2

الااا غا يااااث يعاااوف  ااابف  جواااا  ياااث الزوزيعااابد الاؽزةبلوااااخ الاسساااواوخ ير ور ااااب   ااا  

 و اااب ياااب ؾاااعودب يااال  د الؾوااابح الة ز واااخ إلا ل داااب رااااونيارسااابب ر جو برداااب يااال يغااابلا

يالزااال رااااون ايغااابف ايؿاااا ي ااابر يةضاااا فالاااخ الة ااابـ ح ل جو ااابد ي ؾااا  سااا ـبن الضااابي 

ن الاضوااا  ياااث البراسااابد السااابث خ ر  ااا    ااا  فالاااخ ل  ةااابثطااااا يزجثاااجة يغوااا  صبثاااذع 

لاااجا  ااا   ياااث الؿااا يري ال وااابا ثميغااابف روزيااا  اؽزةااابلل ع الج اااب  فين فالاااخ الة ااابـ ح 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            Exponential – Akashي  اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااات عبيااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااب   

جا الةااا ؼ ا ااا   يةضاااا يطاااا خ اعزةب واااخ يغاااؾوخ يس اااا لزوساااو  فالاااخ الة ااابـ ح لدااا(  

 . بلةوخ ثطاا  با ييل الع ا  ثطاا لبظ

 :s)sof the Thesi(Objective الزس لةاهذاف  1-3

ثبساااازعةبي ـ ي ااااخ  (Exponential -Akashي  اااات عبيااااب   اؽزةاااابلل تزاااا اػ روزياااا  ا -1

 .الجوب بد  الةع بح ياون ا ض  ي ي خ ييس ةخ ل ةجعخ  ((T-X familyالز  وت    
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- Exponential ؽػااااااااب وخ  ل زوزياااااااا  الة  اااااااات  الغبيااااااااباضااااااااز ب  ال ػااااااااب ع الا -2

Akash)  بي  يع ةبد الزوزي  الغبيب ثت ض  يث ـ ي خ ل ز بي ري جله . 

ايؿاااا ـ ي اااخ ثبسااازعةبي ـ ا ااا  ي ز واااخ ياااث اعاااا الزوغاااا الااا  ر ااابي  فالاااخ الة ااابـ ح  -3

 الغبيب .ل زوزي   لز بي  فالخ الة بـ ح 

 .س ـبن الضبي  ثر جو  الزوزي  الة  ت  الغبيب     ثوب بد ؽ و وخ ل ة ؾ  الةػبثوث  -4

 -:) Review of literature(الاستعزاض المزجعٌ  1-4

رعُااااب البراساااابد الساااابث خ يػاااابرا يدةااااب يغ وااااب ثبلةع وياااابد ثبل سااااجخ ل جبؽااااشع  ةااااب ل دااااب 

رااا في فيرا يدةاااب يااال الجؾاااش الع ةااال  و داااب رعاااب لؽاااب الة راااا اد ال  وساااخ يااال رااااويث 

راااا ر ساااوا البراسااابد  يالاسااازوبفح ي داااب   الآلااا يث  ااا  رغااابرة  يالاـاااسبياااا ح البراساااخ 

يال ساااا   Akash ااا  ثبلبراسااابد ال بغاااخ ثزوزيااا    السااابث خ الااا  تساااةوث ال ساااا الايي رزع

 ي ل :  الضب ل  رزع   ثبلبراسبد ال بغخ ثز  وت الزوزي  الاسل ي ةب

 :Akash: دراس ت تتعلك   لذراس ت الخ صة  توسٍ  (1-4-1)

 (   الب حلللل   التللللز  ( 2015فللللٌ )للللRama Shaker
 ]42[

خ ةااااةع ثروزياااا  عبيااااب  

ؽواااش راااا اضاااز ب  ثعاااؽ ال ػاااب ع الاؽػاااب وخ لداااجا  Akashياؽااابح ياااب   روزيااا  

فالاااخ الااا   يؿاااس  اااثالزوزيااا  يضاااا الزجااابيث يالا ؾااا ال الةعوااابري يالااازو  ؼ يالالزاااوا  

 يع ةاااابدااااابن الا  ااااا يالعاااا يا لز اااابي  يـ ي زاااال الا ياساااازعةا  خيالةعولوااااالج ااااب  

الزوزيااا    ااا  يغةاااو زوث ياااث ثوب ااابد العةااا  الؾ و ااال  يراااا ر جوااا   الزوزيااا  الة زااا ػ 

اذ رةاااذ يس ةاااخ الجوب ااابد يااا  الزوزيااا  الغبياااب الة زااا ػ  الع اااوا يالد بساااخ ال جواااخ يااال 

ن الزوزيااا  الة زااا ػ  ااابن ليثعاااب الة بر اااخ رجاااوث  Lindleyيااا  الزوزيااا  الاسااال يروزيااا 

  .AICCي  AICايؿ دب يؽست يعبي  

 (   الب حلللل لللللذ  ( 2017فللللٌ )لللل Shanker, R    اخللللز 
[43]

  Akashروزياااا   

ؽوااااش رااااا فراسااااخ ال ػااااب ع  الاؽػااااب وخ يضااااا يعبيااااا  (TPAD) الةعاااابلا ص ااااب ل 

فالااااخ الة اااابـ ح يفالااااخ الج ااااب   ييؿااااس  ااااث الزطاااازذ ييالاااازو  ؼ يالالزااااوا   الالزااااوا 
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يرااااا ـ ي زاااال الايااااابن الا  ااااا يالعاااا يا  رااااا اساااازعةبي يلز اااابي  يع ةاااابد ال ةااااوذط 

 الاسااال الزوزيااا يااا    زااايراااا ي بر ر جو ااا    ااا  يغةو اااخ ؽ و واااخ ياااث ثوب ااابد العةااا  

 Lognormalروزي  ي

  ٌ( لللل   الب حللل  2018)للل   )فللل
[46]

 Shanker, R.,   روزيااا     لاتزااا اػ  اخلللز

ثعااااؽ   ذاضااااز ؽوااااش  Poisson-Akash Generalizedعبيااااب ثبسااااا روزياااا   اااابا 

الة اااواي  يال ػاااب ع الاؽػاااب وخ يضاااا فالاااخ الج اااب  يفالاااخ الة ااابـ ح يفالاااخ الةعولواااخ 

ـ ي زاااال  ثبساااازعةبي  الزوزياااا  .يرااااا ر اااابي  يع ةاااابد  الالزااااوا  ييالوسااااوف يالاااازو  ؼ 

الع اااوا  يااال ياااث الجوب ااابد  ثويغةاااو ز  ااا   ر جو ااا راااا  يالاياااابن الا  اااا يالعااا يا  

عاااب يتاااب يالااا    ي   عاااخ  زوزيااا  الة زااا ػ يلزوزيعااابد لثعاااب يس ةزداااب   الجوولوعواااخ

 –ي ااااخ الايااااابن الا  ااااا   اااا  روزياااا  ـ   اااالان ايؿااااا ـ ي ااااخ يس ةااااخ ل ز اااابي  

Poisson- Akash  الايؿاااا ثبلز ااابي  ياااث الزوزيعااابد  الة زااا ػ ن الزوزيااا  ليرجاااوث

 .الال  

  ٌالب حللل لللل    (2018العللل   )فللل  Okereke, E. W.     اخلللز 
[41]
 ثااابتز اػ 

 ةاااب  Akashالاسااال ي اااو رعةاااوا لزوزيااا   Akashيعااا ل ثبساااا روزيااا  روزيااا  عبياااب 

 فالاااخ الةعولواااخ يراااا ر ااابي ييضاااا فالاااخ الج اااب  راااا اضاااز ب  لػاااب ع الزوزيااا  الغبياااب 

ـ ي اااخ الاياااابن الا  اااا الزااال رعاااب الايؿاااا يااال  الة زااا ػ ثبسااازعةبيزوزيااا  اليع ةاااخ 

ةاااو زوث ياااث الجو ااابد الؾوااابح ل جوب ااابد ياااث لاااسي ر ج وااا    ااا  يغ ايؿااااا  اااب   زاااب ظ 

 رةاااذ ي بر زداااب يس ياااخ ليؿاااا ياااث ثعاااؽ روزيعااابد العةااا  الزااال ا  اااذالؾ و واااخ يةاااب 

 .ثدب

     تنللللEyob (   (2019 اخللللز   فللللٌ )لللل
[47] 

 روزيعااااب  ضااااج  يواااا   اتز ؽااااواثؾضااااب 

يع ةاااابد يالااااجي يزؿااااةث روزيعاااابد  ثضسصااااخ(WQAD)يااااوزين  Akash -ياااا عؼ ي

الةوزي اااخ ذاد يع ةزاااوث يروزيااا  ا ااابش  ذي يع ةاااخ يؽااابح  ا ااابش يضاااج  ا ااابش ي بياااب

يال يبؾاااااوخ يضاااااا يعبياااااا الاؽػاااااب وخ  ال ػاااااب ع يراااااا اضاااااز ب   ؾااااابلاد لبغاااااخ 

الزوزياااا   يع ةااااخالاااا  فالااااخ الة ااابـ ح ي ااااجله رااااا ر اااابي   ثبئؾاااابيخالااازو  ؼ يالارااااوا  

راااا ر جو ااا    ااا  صاااسس ثوب ااابد  ة ياااخ  إذ  الة زااا ػ ثبساااز باا ـ ي اااخ الاياااابن الا  اااا
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( يعااااب ا اااا   KS(ي  AICييااااث  زااااب ظ الةعااابيو  الةع وياااابد  ؽ و واااخ يااااث الد بساااخ 

 Akash ااااجا الزوزياااا  الة زاااا ػ ياااا  يع ةااااخ  ياؽااااب لزوزياااا   الايؿااااا   ااااب ي بر اااا  

 Lindleyص ااااب ل الةع ةاااابد ع يروزياااا   Akashع يروزياااا  ضااااج  Lindley يروزياااا 

  .   الايؿا ليعب اله الةوزين ثضسس يع ةبد ي ج

 (   البللل حثو  ( لللل   2020فلللٌ )للل Ganaie, R. A .   اخلللز 
[30]
ثز ااابيا فراساااخ    

لةااار ـااا   ي ز واااخ ل ز ااابي  ع  ر ااابياالبراساااخ راااا يااال   اااجه  يع  Akashؽاااوي روزيااا  

د الػاااو   الةوزي اااخ ع ع يالة ثعااابد الػاااو   ع يالة ثعاااب الاياااابن الا  اااا  ي ااال

 يؾب اااابح يو ااااذ  اااابرلو اساااازعةبييرااااا   يااااون يواااا  يل برسااااون فارلواااا ظ ع ي  يةاااا 

اال ااااب  الز ثوعوااااخ لدااااجه  د يرع اااالبر ااااخ لفا   ااااجه ال اااا    جاااا  الزؾواااا اضاااابي خ لة 

 .ر جو       ثوب بد ؽ و وخ  ا ايؿبريد. الة برا

  ٌلللل   الب حللل   (2021)للل   )فلللTeltumbade, D. P   اخلللز
[23]
ثؾاااش  ثز ااابيا  

فياي  ثبساااازعةبي الة ؾاااابز ل ة   ااااخ  Akashروزياااا  ضااااج  ؽااااوي روزياااا  عبيااااب يسااااة  

الزجاااابيث يالا ؾاااا ال يضاااا لبغاااخ يعو اااا  راااا الؾػااااوي   اااا  لػب ػااادب الاؽػااااب وخ 

ـ ي اااخ الة ثعااابد   ثبسااازعةبي د ر ااابي  الةع ةااابراااا  اذ فالاااخ الج اااب  يؿاااسن  اااث الةعوااابري 

     يغةو خ يث الجوب بد الؾ و خ .  ر جو  يرا  الػو  

 (  ( ٌل   الب ح 2022ف ) Aderoju, S اخللللللز    
[24] 
ؾااااااش ؽااااااوي ز اااااابيا ثث

يضاااا  ل زوزيااا  يراااا اساااز  اط ال ػاااب ع ال يبؾاااوخ  عالةعةاااا Akashر اااوي  روزيااا  

رااااا ر ااابي  يع ةاااابد  إذفالااااخ الة ااابـ ح  ي اااجللهالوساااوف يالة ااااواي يالااازو  ؼ يالزجاااابيث 

ياااث الجوب ااابد  ؽ و زاااوثـ ي اااخ الاياااابن الا  اااا   ااا  يغةاااو زل  ثبسااازعةبي ال ةاااوذط 

د الز بيساااوخ الةع يياااخ االااا   ث الزوزيعااابلن ياااوي  الزوزيااا  ر بسنااا ب ليؿاااا يااايةااااث 

يروزياااا   Power Pranavي بر زدااااب ثزوزياااا   يرااااا الزاااال رااااا للااااج ب ياااال الا زجاااابر

Topp-Leone Lomax . 

   ٌلللل   الب حللل  ( 2022)للل  )فلللShafiq A.   خلللز آ 
 [44] 

تزااا ػ يااا يظ يااااو وث ا

 TC-MAMذ يرااااا  اااا ؼ ساااا و  روزياااا  إ Akash (TC-MAMيااااث  ةااااوذط  

ن. راااا اضاااز ب  ال ػاااب ع الاؽػاااب وخ  يضاااا  الا ؾااا ال ع الالزاااوا   ع يالااازو  ؼ ع  ثوب واااب
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ي ااا ؼ فالاااخ الة ااابـ ح ثطااااا ثواااب ل. إن فالاااخ الاضبياااخ البالاااخ  الةةوااا ح ع يالز ا ةواااخ ع 

ييزوسااف الوتااذ ؽزاا  الوطااا. ياازا  اا ؼ  زااب ظ رغاابرة الةؾب اابح لوؾااع ساا و   ااجه 

ن ع الز ااابي يااازا يؾاااع يغةو اااخ ياااث الجوب ااابد الةاااتلوذح ياااث العااابلا الؾ و ااال ي اد ثوب واااب

يااث لعااا إ داابر يعداابد ال  اا  العة وااخ ل  ةااوذط الغبيااب. روؿااا عةواا  الة اابيور الزاال 

ي  Lindleyراااااا ر ووةداااااب ال ةاااااوذط الغبياااااب يرواااااو  الزوزيااااا  الة زااااا ػ   ااااا  ل اااااوف 

Shanker يالزوزيعبد ااسوخ . 

م   التوسٍ  الاسٌا  خلط : دراس ت تتعلك   لذراس ت الخ صة  تزكَب  (1-4-2)

 :التوسٍع ت الاخزى 

  لذ  Nadarajah S.    ((2005)  
[38]

ن    اسوب  اؽزةبللي  ت رؿةث روزي   ثؾضب

distribution exponential- Weibul))  )الاؽػب وخ را فراسخ ال ػب ع  ّي

 .الغبيب ث  ي خ الع يارا ر بي  الزوزي  ييال يبؾوخ ل زوزي  الة ز ػ 

  لذWoo J.  (   حث  (2006)  آخز  
[47]
 Exponentiated Weibull) ثع وان 

distribution يرةذ فراسخ ال ػب ع ال يبؾوخ ل زوزي  ي دب فالخ الاضبيخ  الة  ت

 Gamma ي Weibull    ؽبلاد لبغخ لدجا الزوزي  ي  روزيعبد  الاؽزةبلوخ يرا العضور

ثبسزعةبي ـ ي خ ائيابن  ر بي  يع ةبد الزوزي را ذاد الةع ةزوث يوةب يزع   ثةعبي الوطا ي 

 . اا  ا يرا ر جو       ثوب بد غو  ي اتجخ ر ع  س  ؾوف للوبل الا ثون

 (   ( ٌلذ  2013ف )
[26]

(AL-Kadim .k. A. and . Boshi. M. A)  رعةوا عبيب

 (Pareto )  Exponentiated ( الةسة  ثزوزي Exponentiated) Pareto لزوزي 

ياسز زغذ ال ػب ع الاؽػب وخ يإؽػب وبد ال رت ل زوزي  الغبيب   يتبرد الةؾوي 

يع ةبد ال ةوذط ث  ي خ الايابن الا  ا يرا الاسز زبط ثبئيابن  ل زوزي   ةجعخ الجوب بد 

 .ثةعبي ل   يز ايب اي يز بتع اي صبثذ

 (   ( ٌل  2014ف)  الب حثو(Elbatal )   اخز 
[29]
 Exponentiated)فراسخ روزي    

Fréchet)  الةؾوي ي ّرةذ فراسخ ـ   الز بي  لز بي  يع ةبد الا ةوذط    ي خ الة ثعبد

الػو   الةوزي خ يـ ي خ الايابن الا  ا يرا اع ا  رؾ وا الجوب بد يل الوتذ الوع ل لدجا 
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الةؾوي (Exponentiated Fréchet)ي خ يان روزي  الزوزي  ييعب ان  جه الوئخ ا ض  ي 

 ( Fréchet) ثبسزعةبي ي بست ثطاا ايؿا ل جوب بد الزل را ر  وجدب يرؾ و دب يل الاغا 

 ..(Exponentiated Fréchet)لي

  ٌلذَّ ( 2014)الع   ف  (Hussain. A Mohamed) 
[33] 

 Exponentiated)روزي   

Gamma  ل  ثعؽ ال ػب ع الزوزيعبد الةو فح   ا ض  ي ي خ يالجي  بن   الةعةا الةؾوي

 Exponentiated) الة غوثخ لس زةبا   ييزا رويو  يعبلغخ ريبؾوخ ضبي خ لزوزي 

Gamma ) الةؾوي  ي ط  البالخ الاةوخ يالبالخ الةولبح ل ع يا لدجا الزوزي    ي جله   بتص

الػو   يالة ثعبد الػو   ر بي  الةع ةبد ث  ي خ الايابن الا  ا يـ ي خ الة ثعبد 

 .الةوزي خ

   (   ( ) (2016ل   الب ح  )ص لح
[8]
 بيب  -ثز بي  فالخ الة بـ ح ل زوزي  الة ز ف  ااسل  

يث البرعخ اايلل( يثبسزعةبي لةر ـ ا   ل ز بي   ل  ائيابن اا  ا ع الع يا ع الع يا 

اس وة يؾب بح يو ذ  برلو يروغا  ال  وخ ع الة براد الزغ يئوخ ع ثو  ال وبسوخ يرا ر جو  

ن ـ ي خ ثو   ب ذ الايؿا يل  ؽغوا العو بد الػوو حع يالةابن اا  ا لل  إالجبؽش 

 .يالة براد الزغ يئوخ الايؿا ؽغوا العو بد الاجو ح

 ( شز Amina(   ( )2017)
[49]
-the weibull  ثؾضب رؿةث الزوزي  الاؽزةبي 

exponential distridution)(WE)   اذ را فراسخ لػب ع  جا الزوزي  الة  ت

ير بي  يعبلة  ث  ي خ الايابن الا  ا يرا ر جو خ      و وث يث الجوب بدع الايل  

ر ع الوبل الابرثونع يالضب وخ ر ع توح الالوبل ال عبعوخ ع اذ صا اصجبد ي ي خ  جا 

  الزوزي  يايؿ وخ يث الزوزي  الةو فح.

   فٌ حَن لذ  الب حث ) Hassan and Abd –Allah)  )   ()2018 ) 
[31]

ثؾضب 

 distribution Exponentiated -weibull)  يطزةا     روزي  اؽزةبلل ي  ت

Lomax ) ائيابنإذ رةذ فراسخ لػب ع الزوزي  الغبيب ير بي  يع ةبر  ث  ي خ 

يـ ي خ الة ثعبد الػو   يـ ي خ الة ثعبد الػو   الةوزي خ إذ را الز جو   اا  ا

ر ع   وريب الوو وي لبؾعخ ل  تبثخع  اايل      و وث يث الجوب بد الؾ و وخع 

 .رزؿةث ثوب بد للوبل الا ثون غو  لبؾعخ ل  تبثخ ياال  
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  فمذ لذ  (2021 )م  فٌ )   ا  (Ahmad M.H. AI-Khazaieh)
[25]

ثؾضب اسزعةا يو  

روزي  عبيب يسة   لاتز اػ يالزوزيعبد ااسوخ ( Biweight Kernel   )BKF   فالخ

فين إؾبيخ لي يث ر بيا الزوزي  الغبيب  اذ را  (( BiEd ل وزن الؾووي ااسلالزوزي  

ثةب يل  ائؽػب وخ  ل زوزي  ال ػب ع  را ايغبف  ع ااغ وخيع ةبد عبيبح إل  الزوزيعبد 

ير جو دب ثبسزعةبي ثوب بد ؽ و وخع ر د   الايابن الا  ا ل ةوذط ث  ي خ اذله ر بي  يع ةبد 

 .الاسل  زب ظ الز جو  لن الزوزي  الغبيب ليؿا يث الزوزي  

م  أً توسٍ  اخز  Akashٍتضح من الذراس ت الس  مة )ذ  التطزق الي تزكَب توسٍ  

م  التوسٍ  الاسٌ  Akashالس  مة  تزكَب توسٍ   )لَة تمَشت دراستن  )ن الذراس ت 

 – laitnenopxE) (  الحصو  )لي توسٍ  مزكب جذٍذ هو (T-X family طزٍمة 

hsxkAطزٍمة   (  الذً لم ٍتم الطزق الَه من لبو  T-X family)) .  حسب )لم الب ح 
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 -:(Preamble)  انتًهٍذ (1-(2

فٟ ٘زا اٌفصً ع١زُ اعزؼشاض اٌّفب١ُ٘ الاعبع١خ اٌزٟ ٠زٕبٌٚٙب اٌجؾش ٟٚ٘ أُ٘ رؼبس٠ف 

  (Hazard Rate Function )اٌذٚاي اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌجؾش ع١ّب داٌخ ِؼذي اٌّخبغشح 

( ٚرٛص٠غ اوبػ E)  (Exponential Distribution)ٚٔظشح ػبِخ ػٓ اٌزٛص٠غ الاعٟ ،

(Akashi Distribution( )AK)  ِٚفَٙٛ غش٠مخ(T-X family)  ٚثٕبء اٌزٛص٠غ

ٚاشزمبق ثؼط خصبئص  (AK-E)(Akashi-Exponential)الاؽزّبٌٟ اٌّشوت اٌغذ٠ذ 

اٌّمذساد  ،Maximum Likelihood (ML) ٚاعزؼّبي غشائك )الاِىبْ الاػظُ 

 Maximumاٌؾذ الالصٝ ٌٍّغبفخ  ، Percentiles Estimators (PC )اٌزغض٠ئ١خ 

Product Spacing(MPS) ٚفٟ رمذ٠ش ِؼٍّبرٗ ٚداٌخ اٌّخبغشح ٚوزٌه ع١زُ اٌزطشق.

اٌٝ ِؼب١٠ش ِمبسٔخ ٘زٖ اٌطشائك ٚثؼط الاخزجبساد الاؽصبئ١خ اٌخبصخ ثبخزجبس ِلائّخ 

 اٌج١بٔبد ٌٍزٛص٠غ الاؽزّب١ٌخ.

 -:الاسبسٍتانًفبهٍى (2-2) 

 انكثبفت الاحتًبنٍتدانت و  تانتراكًٍ انتىزٌع انتد(2-2-1)   

and Cumulative  (Probability Density Function

)Distribution Function:-
]8][5[ ]1[ 

 

عٛف ٠زُ ثٙزا اٌمغُ اعزؼشاض ثؼط اٌّفب١ُ٘ الاعبع١خ اٌخبصخ ثذاٌخ اٌىضبفخ 

 .اٌزشاو١ّخ  ذاٌخاٌالاؽزّب١ٌخ ٚ

ل١ّخ ؽم١مخ ِٓ  لأٞل١ُ ؽم١م١خ ِٓ فعبء اٌؼ١ٕخ ثبٌٕغجخ  ٠ٚأخزِزغ١ش ػشٛائٟ  x ١ٌىٓ

رؼشف  (Cumulative Distribution Function) فبْ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخ x ل١ُ

 :وبلارٟ

𝑭(𝒙)=𝑷𝒓[𝑿≤𝒙] 

𝑭(𝒙)  ْ0  ٟ٘ داٌخ ِزضا٠ذح ٚا F(x) 1ٌُىً ل١ x. 
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 x ش ػشٛائ١ٌّٟزغ (Probability Density Function) ِب داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخا

  :ِب ٠ٍٟرؾمك  ٟ٘ اٌزٟ

     𝑭(𝒙)  ∫  ( )                                                           (   )
𝒙

  
  

 (𝒙)  
 

 𝒙
𝑭(𝒙)                                                                     (   ) 

 (𝒙)     𝒙  
 ,𝒙 𝑿   𝒙-

 𝒙
                                                    (   )  

 : ذاٌخ اٌزٟ رؾمك ششٚغ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخاٌٟٚ٘ 

for each values ( x)       (𝒙)     

  ∫  (𝒙) 𝒙   
  

  

 

3-  ∫  (𝒙) 𝒙   
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: ) Survival Function( h(x)))دانت انبمبء( 2-2-2) 
]32][31][9][8[

 

ٚاْ داٌخ اٌجمبء رؼٕٟ (survival ) ٠ؼذ رؾ١ًٍ اٌجمبء فشع ِٓ فشٚع الاؽصبء رخص وٍّخ اٌجمبء

٠زعّٓ رؾ١ًٍ اٌجمبء ر إ  اٌىبئٕبد اٌؾ١خ  ِٓ اٌضَ  tاخزّبي ثمبء وبئٓ ِب ؽ١ب ثؼذ ِشٚس فزشح 

٘ٛ اٌٛلذ ث١ٓ اصً اٌٛلذ ٚٔمطخ  ةإٌّمعٟ ار ٠ىْٛ ِزغ١ش الاعزؼغب٠ش١ش اٌٝ رؾ١ًٍ اٌٛلذ 

ٌٍّصبة ِٓ رشخ١ص  فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي فٟ اٌذساعبد اٌطج١خ ٠زُ ف١ٙب دساعخ اٌٛلذ إٌٙب٠خ 

اٌؾذس فٟ اٌذساعبد  الاصبثخ ٌّشض ِؼ١ٓ اٌٝ ؽ١ٓ ظٙٛس اٌؾذس اٞ ٌؾ١ٓ اٌّٛد اٌزٞ ٠ّضً

اٌّش٠ط ِٓ اٌّغزشفٝ  اٌزؼبفٟ ِٓ اٌّشض اٚ اٌفمذاْ اٞ أغؾبةاٌطج١خ اٚ اٌّشالجخ اٌزٟ رؼٕٟ 

 .اٌصؾ١خ اٚ اٌّٛد ؽبٌزٗدْٚ ِؼشفخ 

 :رؼشف داٌخ اٌجمبء ػٍٝ أٙب داٌخ ِىٍّخ ٌٍذاٌخ اٌزشاو١ّخ ٚوّب ٠ٍٟ

𝑺(𝒙)=𝑷𝒓[𝑿>𝒙] 

𝑺(𝒙)= −𝑭(𝑿)                                                                              …(2-4) 

 رىْٛ ٚششٚغ 

 داٌخ ِزٕبلصخ ِغ اٌضِٓ  -1

2-S(0)=1    

3- S(t→∞)=0 

) Hazard Rate (h(x)))يعذل انفشم (دانت انًخبطرة(2-2-3)

]32][31][9][8[
)Function:- 

ؽزٝ  (  +x, x) عٛف ٠فشً فٟ اٌّذح  (اٚ إٌظبَ)ْ اٌٛؽذح أٟٚ٘ رّضً اؽزّبي ششغٟ ث

ٚرغزؼًّ ٘زٖ اٌذاٌخ ثأعّبء ِزؼذدح فٟ اٌؾمٛي اٌؼ١ٍّخ اٌّخزٍفخ فزغّٝ ِؼذي اٌفشً  ، xاٌٛلذ 

 ( )  فٟ دساعبد اٌّؼ١ٌٛخ، لٛح اٌفٕبء فٟ اٌذساعبد اٌغىب١ٔخ. ٠ٚشِض ٌذاٌخ اٌّخبغشح ثبٌشِض

 :-٠ٚؼجش ػٕٙب ثبٌص١غخ ا٢ر١خ

 ( )         
 (            ) 

    
  

 (    )  ( )

  
               ( -5) 
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 (        ) 

 ,   -      
       

 

 ( )  
 

𝑺(𝒙)  
    
    

 (            ) 

    
                  (   ) 

 

ٔؾصً ػٍٝ اٌؼبٌمخ اٌزٟ رشثػ ث١ٓ ∆ xثبٌٕغجخ اٌٝ (2-6)ثبٌّؼبدٌخ (2-3)زؼ٠ٛط اٌّؼبدٌخ ٚث

 -: ٚوب٢رٟداٌخ اٌجمبء ٚداٌخ اٌفشً ٚداٌخ اٌّخبغشح 

 ( )  
 (𝒙)

𝑺(𝒙)  
                                                                                   (   )    

      

-:  ( Mean Time To Failure )يتىسظ زيٍ انفشم او انىفبة( 2-2-4)

]13][7[
 

 ٘ٛ اؽذ اٌّمب١٠ظ اٌّغزؼٍّخ فٟ داٌخ اٌجمبء ػٍٝ ل١ذ اٌؾ١بح ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌضِٓ

                                   :ؾغت اٌص١غخ الار١خث٠ٚؼجش ػٕٗ س٠بظ١ب  )اٌٛفبح(اٌجمبء ػٍٝ ل١ذ اٌؾ١بح اٌٝ ٚلذ ؽذٚس اٌفشً 

      ( )  ∫    ( )                                                 (   )
 

 
 

 

 

-(:(Exponential Distribution (ED)(انتىزٌع الاس2-2-5ً)
]10][6][4[

 

 Function)٘ٛ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد اٌّغزّشح ٚلذ اشزك اعّٗ ِٓ اٌذاٌخ ا٢ع١خ(ED)اٌزٛص٠غ ا٢عٟ

Exponential ) ِٓ اوضش اٌزٛص٠ؼبد أزشبسا ٚفبئذح خصٛصب فٟ رخ١ّٓ اٌفزشاد اٌض١ِٕخ ٠ٚؼذ

اْ اٌزٛص٠غ ا٢عٟ ٠خزٍف ػٓ  ,(Poisson Process) ث١ٓ ٚلٛع الأؽذاس فٟ ػ١ٍّبد ثٛاعْٛ

 .اٌزٛص٠ؼبد الأخشٜ ثأْ داٌخ اٌّخبغشح ٌٗ صبثزخ
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 : (pdf)    (probability density function) تدانت انكثبفت  الاحتًبنٍ -1

فبرا وبٔذ داٌخ اٌىضبفخ  β=1اٌزٛص٠غ الاعٟ ٘ٛ ؽبٌخ خبصخ ِٓ رٛص٠غ وبِب ػٕذ رؼ٠ٛط 

 :اٌشىً الارٟ  رأخز(  Distribution Gamma)الاؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ وبِب    

   (     )  
 

              
 

 
  
                                            

 :ٔؾصً ػٍٝ اٌزٛص٠غ ا٢عٟ β=1ٚثزؼ٠ٛط 

 (    )   (   )                                                                   …(2-9) 

  <λ 0 ٚرىْٛ( Scale Parameter) رّضً ِؼٍّخ اٌزٛص٠غ ٟٚ٘ ِؼٍّخ اٌم١بط λ إر  

 cdf (Cumulative Distribution) دانت انتىزٌعٍت انتراكًٍت ) -2

Function): 

 :- رٟاٌزشاو١ّخ ٌّزغ١ش ٠زجغ اٌزٛص٠غ ا٢عٟ رىْٛ وبلاا أِب داٌخ اٌزٛص٠غ 

          
  ( )                                                            (    )          

       :اٌجمبء رىٛٔبْ ثبٌشىً ا٢رٟ داٌخْ أٚ

 (   )                                                                                        (    ) 

 داٌخ اٌّخبغشح رىْٛ ثبٌشىً الارٟ :

 (   )  
        

       
                                                                     (    ) 

ثأْ داٌخ اٌّخبغشح ٌٍزٛص٠غ ا٢عٟ رغبٚٞ ِمٍٛة اٌٛعػ (2-12)ِٓ اٌٛاظؼ عذا ِٓ اٌّؼبدٌخ 

 : ْإإر  )لأٔٙب لا رؼزّذ ػٍٝ اٌضِٓ ( اٌؾغبثٟ ٌٍزٛص٠غ ٚ٘زا ِب ٠جشس وْٛ اٌذاٌخ صبثزخ

 , -  ∫   ( )                                                                        (    )
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         ∫            
 

 

 

 
       

(Akash distribution) (AK)تىزٌع اكبش  )2-6- (2
]2][23][27[]45[

: 

ٌٚٗ  (2015((فٟ ػبَ Rama Shankar لذِخ  اٌذوزٛس)اؽذ اٌزٛص٠ؼبد اٌّغزّشح اٌزٞ  ٚ٘ٛ 

ٚاؽذ إٌّبرط اٌشبئؼخ ٚاٌّّٙخ رطج١مبد ٚاعؼخ ِٓ ث١بٔبد اٌؼّش اٌؾم١مخ ٚاٌطج١خ ٚإٌٙذع١خ 

فٟ اٌزطج١مبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚوزٌه فٟ اٌزؾ١ٍلاد اٌّفشدح ٚرؾ١ٍلاد اٌخطأ ٌّخزٍف  اٌّغزؼٍّخ 

 رٟ :داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٚاٌزشاو١ّخ رىْٛ وبلاا  ْ شىًأٚ الأظّخ ٚدساعخ رٛص٠غ ٚلذ اٌفشً

              :(probability density function) (Pdf)دانت انكثبفت  الاحتًبنٍت -1

 θٚرٛص٠غ وبِب ثبٌّؼٍّز١ٓ ) θٌزٛص٠غ الاعٟ ٌٗ ِؼٍّخ ل١بط hخ١ٍػ ِٓ  Akashْ اٌزٛص٠غ إ

( ثٕغت خٍػ 3،
  

    
ٚ

 

    
 رٟ :رأخز اٌشىً الاا  اٌزٟ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 

t>0  , θ>0                          …(2-14) ;              ( )  
  

    
(    )       

 

 Akashاشكبل دانت انكثبفت الاحتًبنٍت نهتىزٌع (2-1)

 c d f  (Cumulative Distribution)  دانت انتىزٌعٍت انتراكًٍت ) -2

Function): 

  ( :8-2( ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ  )c d fؽ١ش ٠زُ إػطبء داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاوّٟ )
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  ( )    *  
  (    )

(    )
+                                (    ) 

:(Survival Function) S(t)    دانت انبمبء-3     

 - : رىْٛ (Akash )ٚثزٌه رىْٛ داٌخ اٌجمبء ٌّزغ١ش ػشٛائٟ ٠زجغ رٛص٠غ  

  ( )  1-   ( )                                                             …(2-16) 

             ,  0  
  (    )

    
-    1  ,  

  (    )

    
-    - 

 h(t)  :(Hazard Function)دانت انًخبطرة -4

     ( )  
  ( )

  ( )  
                                                                     

  ( )  

  

    
 (    )    

  [  (  
  (    )

    
)     ]

               (    )   

  ( )  
  (    )

  (    )  (    )
                           (    ) 

 

(X family-T( طرٌمت انتركٍب )3- 2)
]37][34][35[

:- 

ٌزى٠ٛٓ  ٔٛع عذ٠ذ ِٓ اٌؼبئلاد ( غش٠مخ عذ٠ذح Ayman Aizaatreh,2013ػشض اٌجبؽش )

 Transformed –Transformerاٌّغزّشح ٌٍزٛص٠ؼبد ٟٚ٘ غش٠مخ ِؾٛي اٌّزؾٛي )

Method  ) ٍٝاٌزٛص٠ؼبد اٌّفشدح .وّب رؼذ وزؼ١ُّ ٌجؼط اٌطشق اٌغبثمخ ٌٙب فٟ ٚاٌزٟ رؼزّذ ػ

(  Beta generated methodْ اٌطشائك اٌغبثمخ ٟ٘ ِضً)أر١ٌٛذ ػبئلاد ِٓ اٌزٛص٠ؼبد ٚ

  (Kumaraswamy generate method)ٚوزان .Eugene et al( 2022لذِٙب )ٚاٌزٟ 

ٚوزٌه  Jones   ٚCastro(2011)Cordeiro and de( 2009ٚاٌزٟ لذِٙب وً ِٓ )

(kummer bet generalized distributions) ( 2012ٚاٌزٟ لذِٙب )pescim et al. 

 Zografos and( 2009( ٚاٌزٟ لذِٙب ) Gamma generated methodٚوزٌه )
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Balakrishnan and Zografos ( ٚوزٌهlog Gamma generated method  ) ٟٚاٌز

(2014 )Amini et at دْٚ اٞ ل١ٛد  ِٓ ار اْ اٌطش٠مخ اٌغذ٠ذح رزؼبًِ ِغ ع١ّغ اٌزٛص٠ؼبد

ػٍٝ اٌّغبي اٌزٟ رىْٛ داٌخ اٌزٛص٠غ ِؼشفخ ػ١ٍخ ٚ٘زٖ ١ِضح رغؼً ثؼط اٌطشائك اٌغبثمخ ؽبٌخ 

 -: ا٢ر١١ٓ.٠ّٚىٓ رٛظ١ؼ ٘زٖ اٌؼبئٍخ فٟ اٌزؼش٠ف١ٓ خبصخ ِٕٙب 

  (:Definition) 1تعرٌف

( ، ٌزؾ٠ًٛ ِزغ١ش ػشٛائٟ اخش Transformerٚ٘ٛ اٌّؾٛي ) (Xاٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ) ٠غزؼًّ

(T( اٌّزؾٛي ٛ٘ٚ )Transformed ٌٍؾصٛي ػٍٝ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ )pdf))    ٌفئٗ عذ٠ذح

 (.T-X familyِٓ اٌزٛص٠ؼبد ٚاٌؼبئٍخ إٌبرغخ رغّٝ )

 (: Definition) 2تعرٌف

-2) اٌّؼشفخ ثبٌّؼبدٌخ ((f(x)  ،p d f  اؽزّب١ٌخ( ٌٗ داٌخ وضبفخ xرا وبْ ٌذ٠ٕب ِزغ١ش ػشٛائٟ )إ

ٌٚذ٠ٕب ِزغ١ش ػشٛائٟ   (2-1اٌّؼشفخ ثبٌّؼبدٌخ ) ((F(X)  ،Cdf( ٚداٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخ 2

 ( ٌٚٗ اٌفزشح2-9اٌّؼشفخ ثبٌّؼبدٌخ )( (f(t) ، p d f( ٠ّزٍه داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخTاخش )

 -∞<a<t<b<∞  :,[a ,b] ْٛف١ىCdf) )اٌغذ٠ذ ػٍٝ إٌؾٛ الارٟ : ٌلأّٔٛرط- 

 ( )  ∫  ( )    , ( ( ))-                          (    ) 
 ( ( ))

 
        

 ار اٌ : 

z(t) داٌخ ٟ٘p d f))    ٌٍّٟزغ١ش اٌؼشٛائT . 

 (F(x))  ٟداٌخ ِٓ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائ ٟ٘X   ْٚرغزٛفٟ ٌٍششٚغ  ‘ٌٚٙب ٔفظ دٚس داٌخ اٌٛص

 -الار١خ :

1-W(F(x)) ∊[a , b]  

 W(F(x)) -2لبثٍخ ٌلاشزمبق ِٚزضا٠ذح ثشىً سر١ت 

W(F(x))→ a as x→-∞ and  W(F(x)) →b as x→∞.-3 

, وّب رؼزّذ ػٍٝ دػُ اٌّزغ١ش عٛف رؼطٝ ػبئٍخ عذ٠ذح ِٓ اٌزٛص٠ؼبد  W(F(x))ْ أٚ

 -(ٚع١زُ رٛظ١ؾٙب ثبٌٕمبغ الار١خ :Tاٌؼشٛائٟ )
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ْ اٌزٛص٠ؼبد اٌخبصخ ئ, ف ]0,1[شح فزِؾذٚدا ثبٌ (Tػٕذِب ٠ىْٛ دػُ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ )  1-

( ٚأٛاع اخشٜ ِٓ uniform ,beta ,Kumaraswamyرشًّ اٌزٛص٠ؼبد ) ثٙزا إٌٛع 

 -رٟ :الاا  ثبٌّؼذٌخ  W(F(x))اٌّؼّّخ , ٚثٙزا ع١ىْٛ رؼش٠ف  beta اٌزٛص٠ؼبد 

 ( ( ))   ( )      ( ) 

عزؼشف a,∞) ; a≥0]    ِؾذٚدا ثبٌفزشح( Tػٕذِب ٠ىْٛ دػُ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ )  2-

W(F(x))  الارٟ : ثبٌّؼذٌخ-  

 -فبْ : a=0*فٟ ؽبٌخ 

 ( ( ))  {    (   ( ))}          
 ( )

   ( )  
  

 -ْ :ئف  a>0   فٟ ؽبٌخ 

W(F(x))={-log(1-𝑭  (x))}      or = 
𝑭 (𝒙)

  𝑭 (𝒙)  

  

 W(F(x))( ,عزؼشف ∞,∞-( ِؾذٚدا ثبٌفزشح )Tاٌؼشٛائٟ )ػٕذِب ٠ىْٛ دػُ اٌّزغ١ش   3-

  -رٟ :ثبٌشىً الاا 

W(F(x))=log{-log(1-F(x))} or =log{ 
𝑭(𝒙)

  𝑭(𝒙)  
+  

W(F(x))=log{-log(1-𝑭  (x))} or =log{ 
𝑭 (𝒙)

  𝑭 (𝒙) 
+ 

( Tٚاٌزٟ ػٕذِب ٠ىْٛ ف١ٙب دػُ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ) ض فٟ سعبٌزٕب ٘زٖ ػٍٝ اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخعٕشو

(∞,0]ِؾذٚدا ثبٌفزشح  
 

 ْ : إ, اٞ 

[W(F(x))= -log(1-F(x))=H(x)] 

 -رٟ :( .عزىْٛ ثبٌشىً الاا 2-18فٟ اٌّؼبدٌخ ) ( ) ْ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاوّٟ أاٞ 

     ( )  ∫  ( )    ,    (   ( )) 
    (   ( ))

 
        …(2-19) 

 -ر١خ :الاا اٌص١غخ ٌٍؼبئٍخ إٌبرغخ اٌغذ٠ذح ِٓ اٌّّىٓ ؽغبثٙب ٚفك  ( )     ٚاْ داٌخ 

 (𝒙)   * ( ( ))+   *
 

   
 ( ( ))+    
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 (𝒙)  
 

   
  ( )   

 

   
 * (     (   ( ))+  

 (𝒙)  
 ( )

   ( ) 
  (     (   ( )))  

 (𝒙)   ( ) (     (   ( )))                                           …(2-20) 

  -ؽ١ش ٔلاؽع اْ :

h(x)   داٌخ اٌّخبغشح ٌٍّزغ١ش ٟ٘( ٟاٌؼشٛائX.) 

 -: الاار١خ ٚفك اٌّؼبدٌخ  ػٍٝ  ( ٠ّىٓ اْ رىزت2-]20ْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ فٟ اٌص١غخ )أٚ

F new(x) =h(x)  z(H(x))  

 ( .xٌٍّزغ١ش اٌؼشٛائٟ )  H(x)  ( ٟ٘ داٌخ اٌّخبغشح اٌزشاو١ّخlog (1-F(x))-ٚاْ    

 .د ٔؼزجش٘ب ِزٌٛذح ِٓ دٚاي اٌخطش ٚثبٌزبٌٟ فبْ اٌؼبئٍخ إٌبرغخ ِٓ ٘زٖ اٌزٛص٠ؼب

 :)Composite Distribution)       ( بُبء انتىزٌع انًركب انجذٌذ 2-4)

ِٛظٛع اٌزٛص٠ؼبد اٌّشوجخ اٌزٟ رىْٛ ٔبرغخ رٕبٌٚذ ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ٚاٌجؾٛس اٌزٟ 

 ثٛس -ثبس٠زٛ , ث١زب  -٠ٚجً , ث١زب  -وبِب , ث١زب  -وبِجً, ث١زب -ِٓ دِظ رٛص٠ؼ١ٓ اٚ اوضش ِضً )ث١زب

XII , ٟٚغ١ش٘ب ِٓ اٌزٛص٠ؼبد , ٚرىْٛ ٘زٖ اٌزٛص٠ؼبد ؽبٌخ خبصخ ِٓ  (ثبس٠زٛ –ا٢ع

رٛص٠ؼبد أٚلبد اٌفشً اٌشبئؼخ ٚاٌّغزؼٍّخ فٟ ؽمً اٌّٛصٛل١خ ٚفٟ ٘ز اٌشعبٌخ ٠زُ دساعخ رٛص٠غ 

اٌزشو١ت ٚص١غخ  اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ( رٞ Exponential - Akashاؽزّبٌٟ  ِشوت ٘ٛ رٛص٠غ )

 -:رىْٛ وبلارٟ

  (Ak-Ex)(Exponential – Akashاشتمبق انتىزٌع انًركب انجذٌذ )

           ( )       ( )       

F(x)=1-         x , λ>0             

 ( )     ( )                               

S(x)=                                    

Let T~ Ak ( )→f
*
(t)= 

  

    
 (1+  )     
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 اْ : إر

f(x)  . ٟرّضً داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ  ٌٍزٛص٠غ الاع 

F(x) . ٟرّضً داٌخ اٌزشاو١ّخ ٌٍزٛص٠غ الاع 

f
*
(t)  رّضً داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍزٛص٠غAkash. 

 ( ٠ٕزظ 18-2ِٚٓ خلاي اٌّؼط١بد ٔؼٛض فٟ اٌّؼبدٌخ )

X Family) is:-Compound by (T 

 ( )   ∫  ( )  
     ( ( ))

 
  

          =∫
  

    
 (    )       

     ( ( ))

 
    

          =∫
  

    
 (    )        

  

 
                                      (     )        

G(x)   داٌخ اٌزشاو١ّخ ٌٍزٛص٠غ اٌّشوت رّضً  إر(Exponential - Akash) 

 Cumulative    (CDFانذانت انتىزٌعٍت انتراكًٍت انجذٌذة ) -1

Distribution Function      

 - :ٌٍزٛص٠غ اٌّشوت وبلارٟ اٌزغ١ّؼ١خ ٠ّٚىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ داٌخ اٌزٛص٠غ 

 ( )  
  

    
∫       

  

 
 

  

    
∫           

  

 
                      

… (2-22) 

 

 اٌزىبًِ الاٚي                 اٌزىبًِ اٌضبٟٔ   

 

 ثبعزؼّبي اٌزىبًِ ثبٌزغضئخ ٌىلا اٌزىب١ٍِٓ ٠ٕزظ 

 

Let
 
 u=  →du = 2td 

                               →    
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 ( )  

[
 
 
 
 

  

    
 , 

          

 
  

   ∫    
       

 
   -

  

 

 
  

    
 ∫         

  

 ]
 
 
 
 

 

 

 ( )  

[
 
 
 
 
 
 
 (

   (  )        

    
)   اٌضبثذ ٚادخبي الاٚي اٌزؼ٠ٛط ؽذ  ( )  

 
   

     
∫           

  

 

  اخشٜ ِشح ثبٌزغضئخ اٌزىبًِ ٔغزؼًّ   

 
  

    
  ∫         

  

 

 ٠ٕضي ٘ٛ وّب الاٚي اٌزىبًِ   
]
 
 
 
 
 
 
 

    

Let  u=t →du=dt 

        →    
    

 
 

 ػلاٖ أٔؼٛض ٘زٖ إٌزبئظ فٟ اٌزىبًِ 

 ( )  

[
 
 
 
 
 
 
  (

              

    
)  

   

    
,   

     

 
  

  

 ∫    
     

 
   -

  

 

 
  

    
∫         

  

 

 
]
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( )  [
 (

             

    
)  (

             

    
 ) اٌضبثذ ٚادخبي الاٚي اٌزؼ٠ٛط ؽذ     

 ( )  
  

    
∫            

  

 
 

  

    
∫         

  

 
اٌضبثذ ٚادخبي اٌضبٟٔ اٌزؼ٠ٛط ؽذ

]   

 عؾت اٌزىبًِ وؼبًِ ِشزشن      

 



 
 

 الجانب النظري                                   ي                      الفصل الثان

 
11 

 

 ( )  

[
 
 
 
  (

             

    
)  (

            

    
 )

 , 
  

    
 

   

    
-∫         

  

 ]
 
 
 
 

 

عشاء اٌزىبًِ ٚاٌزؼ٠ٛطئث  

 ( )  

[
 
 
  

              

    
 

             

    
 

,
  

    
 

   

    
-, 

    

 
  

  - ]
 
 
 

 

 ٔبرظ اٌزىبًِ 

 ( )  

[
 
 
 
  

              

    
 

              

    
 

(*(
  

    
  

   

     
)+  

 

 
) (        )

]
 
 
 
 

 

 ( )  

[
 
 
 
 
 
  

              

    

 
             

    

 (
     

 (    )
)(       )

]
 
 
 
 
 
 

 

 ( )  

[
 
 
  

              

    
 

            

    

 (
     

    
 ) (        ) ]

 
 
 

 

ٚرٛؽ١ذ اٌّمبِبدثبٌزجغ١ػ   

 ( )  
      (         

      ) 

    
             

عشاء خطٛاد اظبف١خ ٌزٛؽ١ذ ِمبَ اٌؾذ اٌضبثذ إ  
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   ( )    
      (               )      (    ) 

    
  

 عؾت ػبًِ ِشزشن

 =   
      ,(              )      -

    
  

شبسح عبٌجخ ٚرشر١تإعؾت   

 ( )    
      ,  (              )   -

    
 

 ( )    
      ,   (             ) -

    
                     (    ) 

             

  (A) ػٕذِبθ θػٕذِب  (B)شىً                                                          

 

(C)  ػٕذِبλ                

]اعذاد انببحث [ (Exponential - Akash) انًركب ( انذانت انتجًٍعٍت نتىزٌع2-1شكم )
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 هً: (Exponential) - Akash  ( pdf)الاؽزّب١ٌخ ٌٍزٛص٠غ اٌّشوتداٌخ اٌىضبفخ   

 (𝒙)  
 

  
 (𝒙) 

  

 ٚوّب الارٟ : g(X)ٚػٕذ اٌزؼ٠ٛط ٚرؾ٠ًٛ اٌّؼبدٌخ ٔؾصً ػٍٝ  G(x)رُ اشزمبق  إر

 ( )   
 

  
[
  

 

      
(                          - 

 (    )      )

] 

   
 

      
[

[      (                      
)

    (                 )

 (    )         )

]          

 
 

      
[

(                            
 

                        
                          )

] 

 

      ( )  
         

    
(      )                                                     (    )  

 (Exponential) - Akash( ٌزٛص٠غ Pdf( داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ )2-24اٌص١غخ )رّضً 

 -ر١خ : فزؾمك اٌششٚغ الاا 

-1    (     )               

2-∫    (     )    
 

 
 

ر١خ :ٚلإصجبد رٌه ٔزجغ اٌخطٛاد الاا   

1=∫
         

    
(      )  

 

 
                                   (    ) 

 
   

    
∫       (      )  
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(∫         

 

 

    ∫           
 

 

 )                                    (    ) 

Let          
 

  
     

 

  
     

( ٠ٕزظ :2-26ٔؼٛض فٟ اٌّؼذٌخ )  

 
   

    
 *

 

  
 ∫      

 

 

  
  

   
∫        

 

 

 +                (    ) 

 
   

    
 [

 

  
 

 

   
] 

 
   

    
 *
    

   
+        

 Exponential – Akashِٓ رٛص٠غ  خبصخ  ْ اٌزٛص٠غ الاعٟ ٘ٛ ؽبٌخأِٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش ث

    ػٕذِب 
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 ]نببحثا اعذاد[ (Exponential - Akash( دانت انكثبفت الاحتًبنٍت نتىزٌع انًركب  )2-2شكم )

 s(x)           :(Survival Function)دانت انبمبء    -1

-:رٟ ٚرىْٛ داٌخ اٌجمبء ٌٍزٛص٠غ اٌّشوت الاا   

  ( )=1-G(x) 

     ( )  
      ,   (             ) -

    
                   (    ) 

 (A)      ػٕذِبθ                                            (B ػٕذِب )θ     

 

 

 

 

                                                       

(C)  ػٕذِبλ             
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 ]عذاد انببحث إ[ (Exponential - Akash)( دانت انبمبء نتىزٌع انًركب  2-3شكم )

 

 

:(Hazard Function)            H(X) دانت انًخبطرة  -5   

 -رٟ :ٚرىْٛ داٌخ اٌّخبغشح ٌٍزٛص٠غ وبلاا 

  ( )  
 ( )

  ( )  
 

 (A)       ػٕذِبθ        (B)                                         ػٕذِبθ       

 

 

 

 

 

  (C) ػٕذِبλ       
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    ( )  
         

    
(      )

  
      ,   (             ) -

     
                                       

    ( )  
   (      )

   (             )
                                 (    ) 

 داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ  ٌٍزٛص٠غ اٌّشوت . ( )  ْ أػٍّٕب 

 داٌخ اٌجمبء ٌٍزٛص٠غ اٌّشوت . S(x) ْ أٚ

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 ]اعذاد انببحث[ (Exponential - Akash)( دانت انًخبطرة نتىزٌع انًركب 4-2شكم )          

( Exponential - Akash)ْ داٌخ اٌّخبغشح ٌزٛص٠غ أ( 4-2ٚ)(2-3)ِٓ الأشىبي  ٔلاؽعوّب 

ْ داٌخ اٌّخبغشح رجذأ ئف  (   )فئرا وبٔذ (   ( ثبٔٙب ِزضا٠ذح ٌٚىٕٙب ِؾذدح ثم١ّخ اٌّؼٍّخ

 رغزمش ٚلا رؼجش اٌم١ّخ اٌّؾذدح ٌٙب   صُ ( )ٌٝ ل١ّخ اٌّؼٍّخ إاٌٛصٛي  رمزشة ِٓ ثبٌزضا٠ذ ٌؾ١ٓ

اٌزٞ رىْٛ ف١ٗ  Akashٚ٘زا أُ٘ ِب ١ّ٠ض اٌزٛص٠غ ػٓ رٛص٠غ   )٠ٚزُ رؾذ٠ذ٘ب ِٓ لجً اٌّؼٍّخ )

 

 

(A) ػٕذِبθ                                                       (B)  ػٕذِبθ       

 

 

 

 

 

 

(C) ػٕذِبλ          
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اٌزٞ رىْٛ ف١ٗ داٌخ اٌّخبغشح صبثزخ ِغ  ا٢عٟداٌخ اٌّخبغشح ِزضا٠ذح ِغ اٌضِٓ ٚوزٌه اٌزٛص٠غ 

 .اٌضِٓ 

 :( distribution) -Akashانخصبئص انهٍكهٍت نهتىزٌع (2-5)

 (2-24فٟ اٌّؼبدٌخ) ( (Akash- distribution  داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ

 .انهٍكهٍت نهتىزٌعًٌكٍ تحذٌذ انعذٌذ يٍ انخصبئص 

central Moments)-(Non( انعسوو انلايركسٌت 2-5-1)
]19][4[]37[

:- 

( ٌٍؾصٛي ػٍٝ اٌؼضَ اٌلاِشوضٞ وبلارٟ:  2-24بعزؼّبي اٌّؼبدٌخ )ث  

 𝒓
   (𝒙𝒓) 

 (𝒙𝒓)  ∫ 𝒙𝒓 

 

 

 (𝒙)   𝒙 

 (𝒙𝒓)  ∫  
      

    
(      )

 

 
           

          
    

    
∫    (      )

 

 
           

            
  

    

    
,

∫    
 

 
           

  ∫      

 
           

-  

 Let  θ λx=y   ~ →   
 

    

     
 

    
   

 

ػلاٖ :أثزؼ٠ٛط إٌزبئظ فٟ اٌّؼبدٌخ   
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 (  )   
    

    

[
 
 
 
 
  

    
∫ .

 

    
/
 

 

 

        

  

    
∫(

 

    
)   

 

 

       
]
 
 
 
 
 

 

 
    

    
[

 

          ∫            
 

 

 

          
 ∫            

 

 

]    

 
    

(    )(        ) 
, (   )   

  

  
   (   )  -

 
 

 
 (   ) 

(    )        
,   

(   )(   ) 

  
 -  

 
 (   )  

(    )        
 ,

   (   )(   ) 

  
-  

 (  )  
 (   )  (  

  (   )(   ))

(    )      
         (    ) 

 r  رّضً اٌص١غخ اٌؼبِخ الإ٠غبد اٌؼضَٚ( 2-30ٚاٌّؼبدٌخ )

 ( )  
   

    
 ∫   (      )

 

 
           

        
   

    
   ,∫   

 

 
             ∫    

 
           -    

Let θ λ x=y   →  
 

    

         
 

    
   

::  ( )  
   

    
,

 

    
 ∫         

 

 
 

  

    
 ∫          

 

 
  
 

 
   

(    )    
,  

 

  
 - 
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(    ) 
,  

 

  
 - 

 
 

(    ) 
,
    

  
 - 

 
    

       
 

 ْ :ئف  r=1را وبٔذ إ

  
   (  )  

 (   )  (    (   )(   ))

(    )      
               (    )  

             
   (     )

       
                       note       

 (Akash distribution)ٚاٌزٞ ٠ّضً اٌٛعػ اٌؾغبثٟ ٌزٛص٠غ 

 -ْ : ئف =r   2اِب وبٔذ

  
   (  )  

 (   )  (    (   )(   ))

(    )      
               (    ) 

 -ْ :ئف r=3اِب ارا  وبٔذ 

  
   (  )  

 (   )  (    (   )(   ))

(    )      
               (    ) 

 -ْ :ئف r=4اِب ارا  وبٔذ 

  
   (  )  

 (   )  (    (   )(   ))

(    )      
               (    ) 

:(Akash distribution) اٌّشوت ٌٚلإ٠غبد اٌزجب٠ٓ ٌزٛص٠غ   

 ( )   (  )  ( ( ))  
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 ( )    
  (  

 )  

 ( )  ,

 (   )  (    (   )(   ))

(    )      

,
 (   ) (    (   )(   ))

(    )      
- 

 

(Central Moment)( انعسوو انًركسٌت  2-5-2)
]19][4][37[

: 

    (    
 ) 

 
 

 r =ꓰ(x-ꓰ(x))
r 

 رُ ا٠غبد اٌؼضَٚ اٌّشوض٠خ ؽٛي اٌٛعػ اٌؾغبثٟ : [19]لبػذح ِفىٛن ١ٔٛرٓ ثبعزؼّبي

 (   )   ∑   
 (  )  

      
  

                                       

    (    
 )  ∑   

  
   (  )     (  

 )                             …(2-35)   
 

رٟاٌصجغخ اٌؼبِخ ٌٍؼضَ اٌّشوضٞ  وبلاا   

-رٟ :لاعزخشاط اٌؼضَٚ اٌّشوض٠خ وبلاا   

 1=ꓰ(x-  1
*
)=E(x) -  1

*
  =  1

*
-  1

* 
= 0                                        …(2-36)            

 2 =ꓰ(x-  1
*
)

2
 =  

  (  
 )   ( )                                          …(2-37)

 

         (    
 )    

     
   

   (  
 )                          (    ) 

         (    
 )    

     
   

   (  
 )   

   (  
 )                  (    ) 

:
[4][19] [17](

Skewnss ) 2-5-3( الانتىاء( 

 ٠ؼشف الاٌزٛاء ػٍٝ أٗ ِؤشش ٌم١بط دسعخ رّبصً اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ  ٌٍّزغ١ش اٌؼشٛائٟ

   .أؾشاف ِؾزٜٛ اٌزٛص٠غ ػٓ اٌزّبصً 

 الار١خؾغت اٌص١غخ ث٠زُ اٌؾصٛي ػٍٝ ِؼبًِ الاٌزٛاء 
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(  )
  ⁄                                                                                 …(2-40)  

 ٟ٘ اٌؼضَٚ اٌّشوض٠خ ٌٍزٛص٠غ 2 ,3  ؽ١ش اْ

     
 (     

 ) 

( (     
 ) )  ⁄    

     
  

    (  
 )(  

 )   (  
 ) 

( ( ))  ⁄
 

(Kurtosis(انتفهطح )2-5-4)
]19][4[]15[

: 

رمٛط ِٕؾٕٝ اٌزٛص٠غ الاؽزّب١ٌخ  ٌٍّزغ١ش  ٔٗ ِؤشش ٌم١بط دسعخ رؾذة اٚأ٠ؼشف ػٍٝ 

 :٠زُ اٌؾصٛي ػٍٝ ِؼبًِ اٌزفٍطؼ ؽغت اٌص١غخ الار١خ  .اٌؼشٛائٟ

 

      
  

(  )
 
                                                                        (    )    

 رّضً اٌؼضَٚ اٌّشوض٠خ ٌٍزٛص٠غ         ؽ١ش اْ 

       
  

     
   

   (  
 )   

   (  
 ) 

( ( )) 
       

 :(Estimation Methodانتمذٌر ) طرائك  -(2-6)

اٌّغزّغ الاؽصبئ١خ  اٌزٟ رىْٛ ِغٌٙٛخ ٚاٌّطٍٛة ٘ٛ اٌؾصٛي ػٍٝ  ِؼٍّبد ٘ٛ ػ١ٍّخ رمذ٠ش 

 .رمذ٠شاد ٌٙب ػٓ غش٠ك ِؼٍِٛبد اٌؼ١ٕخ اٌّٛعٛدح

ٚ اٌزمذ٠ش غشائكوً رٛص٠غ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِؼٍّبد ِغٌٙٛخ رىْٛ ثؾبعخ اٌٝ رمذ٠ش ثبعزخذاَ اؽذٜ 

 اٌزٟ ٠زُ اعزؼّبٌٙب  ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ ِٕٙب : اٌطشائكٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ 

1 
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( MLE( طرٌمت الايكبٌ الاعظى )2-6-1)
]17][15][12[

((Maximum Likelihood 

Method: 

 

رؼذ غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ِٓ أُ٘ غشائك رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚرٌه ٌذلخ ِمذسارٙب , الزشؽذ ِٓ لجً 

R.A. Fisher  َٚوزٌه اصجذ اٌجبؽش 1920ػب Berkson  َاْ ٘زٖ اٌطش٠مخ وفؤٖ فٟ ؽبٌخ  1949ػب

خ الاِىبْ .٠ّىٓ رؼشف ػ١ٍّخ اٌزمذ٠ش ثٙزٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ أٙب عؼً ل١ُ اٌّؼٍّبد ٌذاٌاٌؼ١ٕبد اٌىج١شح 

 ثأػظُ ِب ٠ّىٓ .ٚرّزبص ثبٌىفبءح ٚاٌىفب٠خ ٚاٌضجبد ٚالارغبق ٚثبلاظبفخ ٌؼذَ اٌزؾ١ض.

 Akash)ِزغ١ش ػشٛائٟ ٌٗ داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ               )  ارا وبْ )

distribution) :   (      ) 

 : ٚداٌخ الإِىبْ الأػظُ رىْٛ وبٌزبٌٟ

  (                 )  ∏ (      )

 

   

                                 (    ) 

 ٟ٘ : g(x)ؽ١ش أذ 

 ( )  
        (      )

    
 

  (  )  ∏ (      )

 

   

 
        (      )

    
                               

   (  )  
        (      )

    
 

  (  )  
         ∑  ∏ (       

   )

(    ) 
                                              …(2-43) 

  (:43-2)ٌٚزمذ٠ش ِؼٍّبد داٌخ الإِىبْ ثأخز اٌٍٛغبس٠زُ اٌطج١ؼٟ ٌطشفٟ اٌّؼبدٌخ
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      (  )        ( )       ( )    ∑   
 
       ∏ (   

   

                              )       (     )                                        

∏   ِلاؽظخ   ∑    
   

 
    

    (  )        ( )       ( )     ∑   
 
    ∑    

   (      )  

                                 (    )     

 ٚ٘زٖ اٌذاٌخ رّضً داٌخ الاِىبْ الاػظُ 

    ٚالاْ ٠زُ اشزمبق داٌخ الاِىبْ الاػظُ ثبٌٕغجخ ٌٍّؼٍّبد 

     ( )

  
 

 

 ̂
  ∑   

 
    ∑

   ̂  

(    ̂   )

 
                                  

     ( )

  
 

   

         
  ∑   

 
    ∑

 (         )  

(   (         )   )
 
             (    )               

     ( )

  
 

  

 ̂
  ∑   

    ̂

( ̂   )

 

   

  

  
  

 ̂
 

   ̂

 ̂   
   ∑   

 
        

                             

      
   ( ̂   )    ̂ 

 ̂( ̂   )
  ∑   

 
     

             =
    ̂        ̂ 

 ̂( ̂   )
  ∑   

 
           

 ٔخزصش 

            
   ̂    

 ̂( ̂   )
  ∑   

 
         

               
     ( )

  
  

 (  ̂   )

 ̂( ̂   )
  ∑        
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     ( )

  
  

   ((        )   )

(        )((        )   )
  ∑   

 
                    (    )            

   

 ٔؾصً ػٍٝ ِمذساد اٌّؼٍّبد اٌّطٍٛثخ اٌّؼبدلادآٔفب ٌٍصفش ٚؽً رٍه  اٌّؼبدلادٚثّغبٚاح 

 .ٚاٌخبصخ ثطش٠مخ الإِىبْ الأػظُ

̂  لإ٠غبد اٌّمذساد )ٚثؼذ ؽً اٌّؼبدلاد ثبلاػزّبد ػٍٝ اؽذ اٌطشق اٌؼذد٠خ 
   

ر رُ إ  (    ̂  

لإ٠غبد ؽٍٛي ٌّٕظِٛخ  Raphson method  Newtonرطج١ك غش٠مخ ١ٔٛرٓ سافغْٛ  

 .اٌّؼبدلاد

( ٔؾصً ػٍٝ ِمذس داٌخ اٌّخبغشح 2-29ٚثزؼ٠ٛط اٌّمذساد فٟ داٌخ اٌّخبغشح  فٟ اٌص١غخ )

 .(Akash distribution)ٌزٛص٠غ 

Percentiles Estimators Method( ( طرٌمت انًمذراث انتجسٌئٍت 2-6-2) 

) CP(:)
]14][13][11[

 

ْ ٘ذذذذذزٖ اٌطش٠مذذذذذخ اٌّمذذذذذذساد اٌزغض٠ئ١ذذذذذخ رؼزّذذذذذذ ػٍذذذذذٝ رمذذذذذذ٠ش داٌذذذذذخ اٌزٛص٠ذذذذذغ اٌزشاو١ّذذذذذخ إ

Ger(x,λ,θ)  ٚرذذذذذذذُ الزذذذذذذذشاػ ٘ذذذذذذذزٖ اٌطش٠مذذذذذذذخ ِذذذذذذذٓ لجذذذذذذذً اٌؼذذذذذذذبٌُ  ِؼ١ٍّذذذذذذذٗثطش٠مذذذذذذذخ لا

رّضذذذذذذذً رمذذذذذذذذ٠ش ٌٍذاٌذذذذذذذخ اٌزشاو١ّذذذذذذذخ ٌزٛص٠ذذذذذذذغ اٌّشوذذذذذذذت   wiٚثذذذذذذذبفزشاض  Kaoالأى١ٍذذذذذذذضٞ 

(Exponential– Akash ): ٍٟٚرٍخص ٘زٖ اٌطش٠مخ وّب ٠ 

   ∑,    ( )- 
 

   

 

  (  )     
      ,   (             ) -

    
 

 ِمذس لا ِؼٍّٟ ٠أخز ػذد ص١غ ِٕٙب :   ؽ١ش اْ 

 .٠غؼً اٌذاٌخ فٟ ٔٙب٠زب اٌصغشٜ:      

   
   

 ⁄

   
 ⁄
                                                                                       (    )   
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                                                                                     (    )  

   ∑ [
   

 ⁄

   
 ⁄
  ( )]

 
 
                                                             (    )  

   ∑[
   

 ⁄

   
 ⁄

    
      ,   (             ) -

    
]

  

   

 

ٔؾصً ػٍٝ اٌّؼبدلاد ا٢ر١خ ٚثؼذ ِغبٚارٙب ,(,θλثبشزمبق اٌّمذس اٌغبثك ثبٌٕغجخ ٌٍّؼٍّبد  )

̂  ) (ٔؾصً ػٍٝ اٌّمذساد -Newton-Raphson ثبٌصفش ٚؽً اٌّؼبدلاد ثبٌطش٠مخ
  

  ̂   

 . (,θλ)ٌٍّؼٍّبد اٌّغٌٙٛخ 

   

  
  ∑

(

 
 

   
 ⁄

   
 ⁄

  (  )

)

 
 

 

   

  
   (  )

  
                   (    ) 

When 

   (  )

  
 

  ̂     
    ̂ (   ̂    ̂        

 (   ̂ ))

(   ̂ ) 
         (    ) 

   

  
  ∑

(

 
 

   
 ⁄

   
 ⁄

  (  )

)

 
 

 

   

  
   (  )

  
                    (    ) 

When 

   (  )

  
  

        ̂(   ̂   )

    
                            (    )   

( ٔؾصً ػٍٝ ِمذس داٌخ اٌّخبغشح 2-92ٚثزؼ٠ٛط اٌّمذساد فٟ داٌخ اٌّخبغشح  فٟ اٌص١غخ )

 .(Akash distribution)ٌزٛص٠غ 



 
 

 الجانب النظري                                   ي                      الفصل الثان

 
12 

 

 

 Method of )(.SM.P)   ( طرٌمت انحذ الالصى نهًسبفت2-6-3) 

Product SpacingMaximum :) 
]33[

 

٠ّضً رمذ٠ش اٌزجبػذ الألصٝ ػًب ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ ِٓ اٌج١بٔبد ، ٚاؽذح ِٓ أوضش اٌطشق ش١ٛ

غش٠مخ ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد إٌّٛرط الإؽصبئٟ ٚوزٌه ٟ٘ زمذ٠ش اٌزجبػذ اٌ ٌّؼٍّخ أٚ اٌؾذ الألصٝ 

فٟ اٌج١بٔبد ،  اٌزجبػذ٠ٗ  ٌٍّغبفبدإٌٙذعٟ ؼظ١ُ اٌّزٛعػ أؽبدٞ اٌّزغ١ش. رزطٍت اٌطش٠مخ ر

، ٠ّىٓ أْ رزفىه فٟ .ٟٚ٘ الاخزلافبد ث١ٓ ل١ُ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاوّٟ فٟ ٔمبغ اٌج١بٔبد اٌّغبٚسح

ب ألصٝ رجبػذ ث١ٓ إٌّزغبد ػٍٝ Cheng and Amin) ()1983ٚفمبً ٌـ  ؽبلاد ِخزٍفخ  ًِ ( لذ

 :الاارٟإٌؾٛ 

  (∏   
   
   )

 

                                                         (    )                      

 إٌٙذعٟ ٌذاٌخ اٌؾذ ٌٍّغبفخ ِٚزٝ ػٍٝ أٔٙب اٌّزٛعػ  ٠Zزُ رؼش٠ف  إر

   {

    (  )

    (  )   (    )        
        (  )

                          (    )         

 :  فبٔٗ داٌخ اٌؾذ ٌٍّغبفخ ٟ٘    ,     ∑رىْٛ  إر

    (  )   (  )                                                     (  )                 

      (    )   (  )                                 (    )               

  (        ∏  

 

   

)

 
   

                                               (    ) 

   ( (  )  (   (  )  ∏ ( (  ))   (    )
 
   )

 

        (    )       

 ٠ٕزظ  (56-2)ٌٍّؼبدٌخ    صُ ٔأخز 
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(   (  )    (   (  ))    ∏( (  )   (    )

 

   

) (    ) 

 :رٟ ( وبلاا 32-2ثبٌّؼبدٌخ )الاص١ٍخ  G(x)داٌخ اْ  إر

 (  )    
       ,   (              

 ) -

    
                (    ) 

 (  )    
       ,   (              

 ) -

    
           (    ) 

 (  )    
       ,   (              

 ) -

    
                 (    ) 

 (    )    
         ,   (                  

 ) -

    
                   (    ) 

(  فٟ 61-2( ٚ)60-2( ٚ)59-2( ٚ)58-2) ٠زُ رؼ٠ٛط اٌّؼبدلاد الاسثؼخ الاػٍٝ إر

  ( .57-2اٌّؼبدٌخ)

    
 

   

(

 
 
 
 
 
 
 

  (  
       ,   (              

 ) -

    
)  

  (
       ,   (              

 ) -

    
)  

  ∏ (

(  
       ,   (              

 ) -

    
)  

  
         ,   (                  

 ) -

    
 )

 

   

)

 
 
 
 
 
 
 

                      (    ) 

    

  
 

 

   

[
 
 
 
 
 

  (  )
  

 (  )
 

  (  )
  

   (  )

 ∑
  
  (  )

  
 

  (    )
  

 (  )   (    )
  -           

 

   ]
 
 
 
 
 

       (    ) 

 ْ :إ رإ

  (  )

  
 

  ̂     
    ̂ (   ̂    ̂        

 (   ̂ ))

(   ̂ ) 
  (    ) 
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  (  )

  
 

  ̂     
    ̂ (   ̂    ̂        

 (   ̂ ))

(   ̂ ) 
        (    ) 

  (  )

  
 

  ̂     
    ̂ (   ̂    ̂        

 (   ̂ ))

(   ̂ ) 
            (    ) 

 

  (    )

  
 

  ̂       
      ̂ (   ̂    ̂            

 (   ̂ ))

(   ̂ ) 
 (    ) 

     

  
 

 

   

[
 
 
 
 
 

  (  )
  

 (  )
 

  (  )
  

   (  )

 ∑
  
  (  )

  
 

  (    )
  

 (  )   (    )
  

 

   ]
 
 
 
 
 

              (    ) 

 ْ: إر إ

   (  )

  
  

     
     ̂(   ̂   

 )

    
                                      (    )  

   (  )

  
  

          ̂(   ̂   
 )

    
                                      (    )  

   (  )

  
  

     
     ̂(   ̂   

 )

    
                                        (    )  

   (    )

  
  

       
       ̂(   ̂     

 )

    
                                          (    )  

اٌّؼبدلاد آٔفب ٌٍصفش ٚؽً رٍه اٌّؼبدلاد ٔؾصً ػٍٝ ِمذساد اٌّؼٍّبد اٌّطٍٛثخ  ٚثّغبٚاح

 ٚاٌخبصخ ثطش٠مخ اٌؾذ الالصٝ ٌٍّغبفخ .

̂  اٌؼذد٠خ لإ٠غبد اٌّمذساد ) اٌطشائكٚثؼذ ؽً اٌّؼبدلاد ثبلاػزّبد ػٍٝ اؽذ 
   

ار   (    ̂  

لإ٠غبد ؽٍٛي ٌّٕظِٛخ  Raphson method  Newtonرطج١ك غش٠مخ ١ٔٛرٓ سافغْٛ  رُ 

 .اٌّؼبدلاد
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( ٔؾصً ػٍٝ ِمذس داٌخ اٌّخبغشح 2-29ٚثزؼ٠ٛط اٌّمذساد فٟ داٌخ اٌّخبغشح  فٟ اٌص١غخ )

 .(Akash distribution)ٌزٛص٠غ 

 Criteria for comparing)يعبٌٍر يمبرَت طرائك انتمذٌر -( 2-7)

estimation methods):
]40][41][39[

 

 .( Akash-Exponential( ببنُسبت نًعهًبث تىزٌع )MSEيتىسظ يربعبث انخطأ ) -1

     ( ̂)  
 

 
 ∑ ( ̂   ) 

 

   
                         (    ) 

 (   )  : رّضً اٌم١ُ الافزشاظ١خ ٌّؼٍّبد اٌزٛص٠غ  

 . رّضً اٌم١ُ اٌّمذسح ٌّؼٍّبد اٌزٛص٠غ ؽغت اٌطش٠مخ اٌّغزؼٍّخ ٌزمذ٠ش ̂  :

 .رّضً ػذد رىشاساد اٌزغشثخ   :

-Akashنتىزٌع  ) انخبطرة( ببنُسبت نذانت MSEيتىسظ يربعبث انخطأ ) -2

Exponential)  عٍ طرٌك انًعبدنت الاتٍت . 

    (  ̂ (  ))  
 

 
 ∑ (  ̂  (  )     (  ))

 
 

   
  

                                                                    (    ) 

. اٌّخبغشح رّضً اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٌذاٌخ  .     (  ) 

 .ٚؽغت اٌطش٠مخ اٌّغزؼٍّخ ٌٍزمذ٠ش اٌّخبغشحرّضً اٌم١ُ اٌّمذسح ٌذاٌخ  : (  ) ̂   

 ( .1000فٟ ٘زٖ اٌشعبٌخ ٚاٌّغب٠ٚخ اٌٝ) رّضً ػذد رىشاساد اٌزغشثخ   :

:kُرّضً ػذد ِشب٘ذاد اٌزغشثخ ل١   

سٍتى استعًبل يتىسظ يربعبث انخطأ  انًخبطرة نهىصىل نهًمذر الافضم نتمذٌر دانت   3- 

 :تٍت ( وٌحسب ببنصٍغت الاا IMSEانتكبيهً )
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     (  ̂ (  ))  
 

 
 ∑     (  ̂ (  ))                        (    )

 

   
 

) distribution Criteria for choosing theيعبٌر اختٍبر افضم تىزٌع)( 2-8)

best:
]14][18[

 

١٠ش ٌٍّفبظٍخ ث١ٓ اٌج١بٔبد رُ اعزؼّبي ثؼط اٌّؼب ٌٍؾصٛي ػٍٝ أفعً رٛص٠غ ٌزّض١ً ٚٚصف

 ْ اٌزٛص٠غ اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ألً ل١ّخ ٌٍّؼ١بس ٘ٛ اٌزٛص٠غ الأفعً.إاٌزٛص٠ؼبد إرا 

 -: (Akanke information criteria)(AICيعٍبر يعهىيبث اكٍكً )(2-8-1)

٠زُ ) ( AkaikePetrov  and  Csaki ),1973ِؼ١بس او١ىٟ ِٓ لجً اٌجبؽش ) الزشػ  

ٌىً رٛص٠غ ٚاٌزٛص٠غ اٌزٞ  AIC اعزخذاَ ٌٛغبس٠زُ داٌخ الإِىبْ الأػظُ ِٚٓ صُ ٠زُ ؽغبة

 :٠ّزٍه الً ل١ّخ ٌٍّؼ١بس ٠ىْٛ ٘ٛ اٌزٛص٠غ الأفعً ص١غزٗ اٌؼبِخ وب٢رٟ

         ( )                                                           (    )         

 ْ :إر إ

 : ٌٛغبس٠زُ داٌخ الاِىبْ الأػظُ ٌّشب٘ذاد اٌؼ١ٕخ .   ( )    

r . ػذد ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ : 

 Correction Akaike(     يعٍبر يعهىيبث اكٍكً انًصحح )(2-8-2)

information) criteria:)- 

ٚرىْٛ ص١غزٗ  ( AIC) ٘ٛ ِؼ١بس لاخز١بس افعً رٛص٠غ ٠ؼزّذ ػٍٝ ِؼ١بس ِؼٍِٛبد او١ىٟ 

 :وّب ٠ٍٟ

         
  (   )

     
                                                (    ) 

 ْ :إر إ

AIC  ِٟؼ١بس او١ى : 

r. ػذد ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ : 
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n. ؽغُ اٌؼ١ٕخ :   

-:
[15]

(BIC))Bayesian Information Criterion) 2-8-3( يعٍبر انًعهىيبث انبٍسي( 

 :ػًّ اٌّؼ١بس٠ٓ اٌغبثم١ٓ رمش٠جب ٚثص١غخ س٠بظ١خ ِخزٍفخ رىْٛ ثبٌشىً ا٢رٟ ٠ٚؼًّ ٘زا اٌّؼ١بس      

        ( )     ( )                                                    (    ) 

 .اٌج١بٔبدوزٌه فبْ اٌزٛص٠غ اٌزٞ ٠ٍّه الً ل١ّخ ٌٙزا اٌّؼ١بس ٠ىْٛ اٌزٛص٠غ الأفعً فٟ رّض١ً 

(Goodness of fit tests( اختببراث حسٍ انًطببمت )2-8-4)
[19]

: 

ٌج١بْ ِلائّزٙب ٌٍزٛص٠غ ِٛظٛع اٌشعبٌخ ٚوزٌه  Mathematicalرُ اخز١بس اٌج١بٔبد ثٛاعطخ ثشٔبِظ  

 ؽبلارٗ اٌخبصخ ٠ٚزعّٓ ٔٛػ١ٓ أٛاع ٟٚ٘ وبلارٟ :

1-Anderson darling statistic 

  
   ∑

,  ( )  ( ) ( )-

 ( ),   ( )-

 
                                    (    )  

 : ( )  رّضً داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغش٠جٟ 

2-Carmer-von mises statistic 

  
   ∑ ,

 

   
  ( )   ( ) ( )-                    (    ) 

 ٚثؾظ اٌفشظ١خ الار١خ ٌٚغ١ّغ الاخزجبساد اٌّزوٛسح أفب: 
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   preamble: انتًهُذ( 3-1)

٠زعّٓ ٘زا اٌفصً إعشاء٠ٓ أعبع١ٓ, الإعشاء الأٚي ع١زضًّ ثبٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ٚاٌّزعّٓ رطج١ك 

رغشثخ اٌّؾبوبح  ػٍٝ ث١بٔبد ٌِٛذح ثبعزؼّبي عٍٛة ِؾبوبح ِٛٔزٟ وبسٌٛ, ٚالا عشاء اٌضبٟٔ 

ٚع١زُ اعزؼّبي  ،ث١بٔبد ؽم١م١خع١زعّٓ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ٚرٌه ِٓ خلاي اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ ػٍٝ 

 .فٟ رطج١ك اٌّؾبوبح(Mathematical -13- program )ثشٔبِظ 

 : Empirical partالاخراء الاول )انداَب انتدرَبٍ (  3-2

ع١زُ فٟ ٘زا اٌغضء ِٕبلشخ ٔزبئظ أعٍٛة اٌّؾبوبح اٌّغزؼًّ فٟ ِمبسٔخ غشائك اٌزمذ٠ش اٌّغزؼٍّخ 

 ٘زا اٌشعبٌخ (  ٚفٟ Exponential - Akash ٌزٛص٠غ اٌّشوجخ ) اٌّخبغشح  ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚداٌخ

ٚل١ُ أ١ٌٚخ ِخزٍفخ ٌّؼٍّبد ) (200, 100, 50, 25 رُ اعزؼّبي أسثؼخ أؽغبَ ِٓ ػ١ٕبد ِخزٍفخ  

 ٌٝ رؾذ٠ذ افع١ٍخ اٌطشائك ثبعزخذاَ اٌّؼ١بس الإؽصبئٟ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأإاٌزٛص٠غ ثبلإظبفخ  

MSE  ِشثؼبد اٌخطأ اٌزىبٍِِٟٚزٛعػ IMSE. 

Concept of Simulationانًحاكاة يفهىو  3-2-1
]14][15[]3[

  : 

رؼذ اٌّؾبوبح ٌٙب دٚسا راد ا١ّ٘ٗ فٟ رؾً ِٚؼبٌغخ اٌىض١ش ِٓ اٌّشىلاد ٚرٕف١ز٘ب ٚخبصخ ثؼذ 

اٌّؾبوبح ٌٝ اعٍٛة إاٌزطٛس اٌغذ٠ذ فٟ ِغبي اٌؾغبثبد الاٌىزش١ٔٚخ ٌزٌه ٌغأ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ 

اٌزٟ رؾش ٌذساعخ عٍٛن اٞ ِمذساد ٚاؽصبءاد الاخزجبس ٌٍّٕٛرط اٚ ٌٍزٛص٠غ ثغجت صؼٛثخ 

  ِؼشفزٙب ٔظش٠ب.

ْ اٌّؾبوبح رؼشف ثبٔٙب رّض١ً ٌٍؾ١بح اٌٛالؼ١خ ِٓ خلاي ر١ٌٛذ ّٔٛرط اؽصبئٟ اٚ س٠بظٟ ٠ؼجش أٚ

ٚٚاظؾخ ٌٍّشىٍخ ٚثبٌزبٌٟ ػٓ ِشىٍخ فٟ اٌٛالغ اٌؾم١مٟ اٌؼبَ ٚاػطبء ٔظشٖ اٚ ؽً اٚ صٛسح ع١ذٖ 

 ا٠غبد ؽً ٌزٍه اٌّشىٍخ .
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فٟ اٌجؾش ٚاٌّذسٚعخ  اٌّغزؼٍّخ دٚس ُِٙ فٟ ِمبسٔخ ث١ٓ غشائك اٌزمذ٠ش  ْ اعٍٛة اٌّؾبوبح ٌٗإ إر

رُ اعزؼّبٌٙب ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد  إرٌّؼشفخ اٞ ِٓ اٌطش٠مخ  افعً ,ٚ٘زا ِب رُ دساعزٗ فٟ ٘زا اٌمغُ 

 زٙب فٟ اٌغبٔت إٌظشٞ ٚرؾذ٠ذ افعً غش٠مخ فٟ اٌزمذ٠ش.اٌزٟ رُ دساع اٌّخبغشحٚداٌخ 

 ( Analog Method ) ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشائك اٌّغزخذِخ ٌٍّؾبوبح ِٕٙب اٌطش٠مخ اٌزٕبظش٠خ

 Carlo Method - Mnote ٚغش٠مخ ِٛٔذ وبسي)( Mixed Method )ٚاٌطش٠مخ اٌّخزٍطخ

 ١خ .٠ؼذ اعٍٛة ِٛٔذ وبسٌٛ ِٓ اوضش الاعب١ٌت ش١ٛػب اٌضبٔ 

 Stage of building a simulationيراحم بُاء تدربت انًحاكت  3-2-2

]14[
experience : 

ٚرُ رٕف١زٖ ػٍٝ اٌؾبعجخ (  -13MATHMATICAوزت ثشٔبِظ اٌّؾبوبح ثبعزؼّبي ؽضَ ثشٔبِظ )

 ٚف١ّب ٠ٍٟ خطٛاد رغشثخ اٌّؾبوبح.(( Bٚاٌّج١ٓ فٟ اٌٍّؾك

 انًرحهت الاونً :

ٚاٌزٟ رؼزّذ ػ١ٍٙب خطٛاد اٌجشٔبِظ ٚاعشاءارٗ ٚف١ّب ٠ٍٟ خطٛاد ٘زٖ ٟٚ٘ اٌّشؽٍخ الاعبط 

 اٌّشؽٍخ :

ْ رىْٛ اٌم١ُ اٌّخزبسح أ: رُ اخز١بس ل١ُ افزشاظ١خ أ١ٌٚخ ٌٍّؼٍّبد ِٚغ الأخز ثٕظش الاػزجبس اولا 

ٚ رُ الأخز ثٕظش  اٌّشوت ٚرٌه ٌزأص١ش٘ب ػٍٝ اٌزٛص٠غ  اٌزشو١ت ِخزٍفخ ِٚغ اٌزشو١ض ػٍٝ ِؼٍّخ 

 :ّٔبرط وّب ِج١ٕخ فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ 9رُ رشى١ً  إرالاػزجبس ؽذٚد اٌّؼٍّبد 
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 ( : انقُى الاونُت نهًعهًاث انًُارج انًقترحت1-3خذول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (كبُرة خذا , احداو عُُاث يختهفت )صغُر, يتىسطت , كبُرة 4ثاَُا : ثى اختُار 

n= 25 ,50 , 100 ,200 

فىشح ػٓ اٌّمذساد ّٚٔػ  ٌلأػعبءٚاٌفىشح الاص١ٍخ اٚ اٌشئ١غخ فٟ اخز١بس اوضش ِٓ ؽغُ ػ١ٕخ 

 ٚعٍٛوٙب .

 انًرحهت انثاَُت : 

ػٕذ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٠زُ ر١ٌٛذ اسلبَ ػشٛائ١خ ٌٚزؼزس اٌؾصٛي ػٍٝ داٌخ اٌّؼىٛط ٌذاٌخ اٌزٛص٠غ 

 رُ اعزخذاَ غش٠مخ اٌشفط ٚاٌمجٛي .  Cdfاٌزشاوّٟ 

ٔخزصش ٘زٖ اٌطش٠مخ ثفصً إٌّطمخ اٌى١ٍخ اٌٝ ِٕطمز١ٓ , الاٜٚ رغّٝ ِٕطمخ اٌشفط رشفط 

 ك اٌششغ ٚالاخشٜ ِٕطمخ لجٛي رمجً إٌمطخ ف١ٙب ػٕذ رؾمك ششغ ِؼ١ٓ .إٌمطخ ف١ٙب ػٕذِب لا ٠زؾم

 انًرحهت انثانثت :

λ θ Model 

0.05 0.5 Model 1 

0.5 0.5 Model 2 

1.2 0.5 Model 3 

0.05 1 Model 4 

0.5 1 Model 5 

1.2 1 Model 6 

0.05 2 Model 7 

0.5 2 Model 8 

1.2 2 Model 9 
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ٌطشائك اٌزمذ٠ش اٌّٛظؾخ فٟ اٌغبٔت   Exponential – Akashرُ رمذ٠ش ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ 

 إٌظشٞ ٟٚ٘ :

 MLEغش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  1- 

  PCغش٠مخ اٌّمذساد اٌزغض٠ئ١خ  2-

  MPS        ٌٍّغبفخغش٠مخ اٌؾذ الالصٝ 3- 

 انًرحهت انرابعت :

ٌٚغ١ّغ اٌطشائك  ( Exponential – Akash )ٌٍزٛص٠غ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ رُ رمذ٠ش داٌخ اٌّخبغشح 

 اٌّزوٛسح فٟ اٌغبٔت إٌظشٞ ٚاٌّٛظؾخ ثبٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ .

 انًرحهت انخايست :

 . (Bِشح ٚوّب ِٛظؼ فٟ اٌجشٔبِظ فٟ اٌٍّؾك ) 1000رُ رىشاس اٌزغشثخ 

 انًرحهت انسادست :

 ( Exponential – Akash)ٌزٛص٠غ داٌخ اٌّخبغشح فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ع١زُ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ِمذساد 

(AK-E) ثبعزؼّبي اٌّؼ١بس الاؽصبئٟ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأMSE)  )  ثبٌٕغجخ ٌّؼٍّبد اٌزٛص٠غ

 . اٌّخبغشح ثبٌٕغجخ ٌذاٌخ  IMSE) (ِٚؼ١بس ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ اٌزىبٍِٟ

 : Review of Resultاستعراض َتائح انًحاكاة  3-2-3

(إٌٝ اٌغذٚي 1ثؼذ اؽزغبة ٔزبئظ ِمذساد اٌّؼٍّبد ِٚزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ ٚرج٠ٛجٙب ِٓ اٌغذٚي )

ػٓ غش٠ك اٌّفبظٍخ ث١ٓ  الافعًٌٚغشض اٌؾصٛي ػٍٝ اٌّمذس (A), اٌٛاسدح فٟ اٌٍّؾك(9)

 اعٍٛة اٌشرت  اعزؼّبيغشائك اٌزمذ٠ش رُ 
[36]

-73)ؾغت اٌص١غخث MSE ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ

ع١زُ اػطبء وً غش٠مخ رمذ٠ش سرجخ ٌىً  إروأعبط ٌٍّمبسٔخ ثٟ غشائك رمذ٠ش ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ,  (2

ث١ٓ غشائك اٌزمذ٠ش اٌشرجخ الاٌٚٝ  ٚٔغزّش ٌغب٠خ  الاصغش  MSE ل١ّخ ٌٚىً ؽغُ ػ١ٕخ ٚرأخز ل١ّخ

اٌشرجخ اٌضبٌضخ, ٚرغّٝ ثٙزا اٌّشؽٍخ اٌشرت اٌغضئ١خ صُ ٠زُ ثؼذ رٌه عّغ اٌشرت اٌغضئ١خ ٌىً غش٠مخ 
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رمذ٠ش ٚاػطبء سرت عذ٠ذح ٌٙب ٕٚ٘ب رغّٝ اٌشرت ثبٌشرت اٌى١ٍخ ٚاٌزٟ رزُ اٌّمبسٔخ ػٍٝ اعبعٙب 

 (: 2-3ٚاٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي )

 (2-3ي )عذٚ

ٌٚغ١ّغ ّٔبرط ل١ُ اٌّؼٍّبد ،ٌطشائك اٌزمذ٠ش وبفخ  MSEاٌشرت اٌغضائ١خ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ 

 الافزشاظ١خ ٚاؽغبَ اٌؼ١ٕبد وبفخ

MPS PC MLE n Model 

1 3 2 25 1 

1 2.5 2.5 50 

3 2 1 100 

3 2 1 200 

1.5 3 1.5 25 2 

1 3 2 50 

1 2 3 100 

3 1.5 1.5 200 

2 2 2 25 3 

1 3 2 50 

1 3 2 100 

3 2 1 200 

1.5 1.5 3 25 4 

3 1 2 50 
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1 2 3 100 

1 2 3 200 

1 2.5 2.5 25 5 

2.5 2.5 1 50 

1.5 3 1.5 100 

1 2 3 200 

1 2 3 25 6 

1 3 2 50 

1.5 3 1.5 100 

2 3 1 200 

3 2 1 25 7 

3 1 2 50 

3 2 1 100 

3 2 1 200 

1 2.5 2.5 25 8 

2 2 2 50 

3 2 1 100 

2 2 2 200 

3 2 3 25 9 

1 2.5 2.5 50 
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1 3 2 100 

2.5 2.5 1 200 

67 100 69 Sum of Ranks 

1 3 2 Overall Ranks 

 

 (:3-3عذٚي )

ٌطشائك اٌزمذ٠ش وبفخ ٌٚغ١ّغ ّٔبرط ل١ُ اٌّؼٍّبد  MSE اٌشرت اٌى١ٍخ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ

 ؽغُ اٌؼ١ٕخ ؾغتثالافزشاظ١خ 

MPS PC MLE  N 

15 20.5 20.5 Sum of 

Ranks 

25 

1 2.5 2.5 Overall 

Ranks 

15.5 . 20.5 18 Sum of 

Ranks 

50 

1 3 2 Overall 

Ranks 

16 22 16 Sum of 

Ranks 

100 

1.5 3 1.5 Overall 

Ranks 

20.5 19 14.5 Sum of 

Ranks 

200 

3 2 1 Overall 

Ranks 

 



 
 الجانب التجريبي والتطبيقي                                                    الفصل الثالث

 
07 
 

 ( أفب ٠زج١ٓ :3-3)ِٓ اٌغذٚي 

غش٠مخ اٌؾذ الالصٝ ٌٍّغبفخ ٟ٘ اٌطش٠مخ الافعً ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚلذ اؽزٍذ اٌّشرجخ الاٌٚٝ  فٟ  -1

( ٚلذ شبسوذ فٟ ٔفظ اٌّشرجخ ِغ غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ فٟ ؽغُ اٌؼ١ٕخ 25,50اؽغبَ  اٌؼ١ٕخ )

ؽغبَ ( ِّب ٠ذي ػٍٝ ػذَ ِلاءِزٙب ػٕذ ا200( ٚلذ اؽزٍذ اٌّشرجخ اٌضبٌضخ ػٕذ ؽغُ ػ١ٕ١خ )100)

 اٌؼ١ٕخ اٌىج١شح . 

( ٚلذ رّذ اٌّشبسوخ فٟ 200غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ لذ اؽزٍذ اٌّشرجخ الاٌٚٝ  فٟ ؽغُ  ػ١ٕخ ) -2

( ٚشبسن 50ٔفظ اٌّشرجخ ِغ غش٠مخ اٌؾذ الالصٝ ٌٍّغبفخ  ٚاؽزٍذ اٌّشرجخ اٌضبٌضخ فٟ ؽغُ اٌؼ١ٕخ )

 . ( 25ٔفظ اٌشرجخ ِغ غش٠مخ اٌّمذساد اٌزغض٠ئ١خ فٟ ؽغُ اٌؼ١ٕخ )

( اِب ثبٌٕغجخ ٌٍؾغُ اٌؼ١ٕخ 200غش٠مخ اٌّمذساد اٌزغض٠ئ١خ اؽزٍذ اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ فٟ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ) -3

( لذ اؽزٍذ 50,100( لذ شبسوذ ِغ غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ فٟ ٔفظ اٌشرجخ اِب ؽغُ اٌؼ١ٕخ ) 25)

 اٌّشرجخ اٌضبٌضخ .

ِٚزٛعػ اٌخطأ اٌزىبٍِٟ   MSEثؼذ ؽغبة ٔزبئظ ِمذساد داٌخ اٌّخبغشح ِٚزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ 

IMSE ( ( اٌٛاسد فٟ اٌٍّؾك )20( اٌٝ )11ٚرج٠ٛجٙب فٟ اٌغذٚيA ٌٍٚؾصٛي ػٍٝ اٌّمذس )

ِٓ اٌضِٓ , رّذ اٌّفبظٍخ ث١ٓ غشائك     ٠ٚؾغت ٌىً   MSEٌٚىْٛ  اٌّخبغشحالافعً ٌذاٌخ 

خزضاٌٙب ثم١ّخ ٚاؽذح ٚا   ٚاٌزٞ ٘ٛ ػجبسح ػٓ اٌزىبًِ اٌّغبؽخ اٌى١ٍخ ي IMSEاٌزمذ٠ش ثٛاعطخ 

 ( .2-59ؾغت اٌص١غخ )ثِؼجشح ػٓ اٌضِٓ اٌىٍٟ ٚ

ر ع١زُ إ٠زُ ثؼذ٘ب اعزؼّبي اعٍٛة اٌشرت ٚثبٌطش٠مخ ٔفغٙب اٌزٟ رُ اعزؼّبٌٙب ِغ ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ 

 .ِٚٓ صُ اؽزغبة اٌشرت اٌى١ٍخ  IMSE ا٠غبد اٌشرت اٌغضئ١خ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ اٌزىبٍِٟ

IMSE 
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 (4-3عذٚي )

ٌٚغ١ّغ ّٔبرط ل١ُ  ،ٌطشائك اٌزمذ٠ش وبفخ IMSE ٌشرت اٌغضئ١خ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ اٌزىبٍِٟ

 اٌّؼٍّبد الافزشاظ١خ ٚاؽغبَ اٌؼ١ٕبد وبفخ ٌّمذس داٌخ اٌّخبغشح

MPS PC MLE N MODEL 

1 3 2 25 1 

1 3 2 50 

2 3 1 100 

1 3 2 200 

1 3 2 25 2 

1 3 2 50 

1 3 2 100 

2 3 1 200 

1 3 2 25 3 

1 3 2 50 

1 3 2 100 

2 3 1 200 

1 3 2 25 4 

1.5 3 1.5 50 

1 2 3 100 

1 2 3 200 

1 3 2 25 5 
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2 3 1 50 

1 3 2 100 

1 3 2 200 

1 3 2 25 6 

1 3 2 50 

2 3 1 100 

2 3 1 200 

2 3 1 25 7 

2 3 1 50 

2 3 1 100 

1 3 2 200 

1 3 2 25 8 

1 3 2 50 

2 3 1 100 

1 3 2 200 

1 3 2 25 9 

1 3 2 50 

1 3 2 100 

2 3 1 200 

48.5 106 62.5 sum of Ranks 

1 3 2 overall Ranks 
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 (5-3عذٚي )

ٌٚغ١ّغ ّٔبرط ل١ُ  ،ٌطشائك اٌزمذ٠ش وبفخ (IMSE )اٌشرت اٌى١ٍخ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ اٌزىبٍِٟ

 ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌّمذس داٌخ اٌّخبغشحؾغت ثاٌّؼٍّبد الافزشاظ١خ ٚ

MPS PC MLE  N 

10 27 17 Sum of 

Rank 

25 

1 3 2 Overall 

Ranks 

11.5 27 15.5 Sum of 

Rank 

50 

1 3 2 Overall 

Ranks 

13 26 15 Sum of 

Rank 

100 

1 3 2 Overall 

Ranks 

13 26 15 Sum of 

Rank 

200 

1 3 2 Overall 

Ranks 
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 ( ٠زعؼ ِب ٠ٍٟ :5-3)ِٓ عذٚي 

غش٠مخ اٌؾذ الالصٝ ٌٍّغبفخ وبٔذ الافعً فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌّخبغشح اؽغبَ  -1

 ( .200,100,50,25اٌؼ١ٕخ)

غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اؽزٍذ اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌّخبغشح ٌلأؽغبَ اٌؼ١ٕخ  -2

(200,100,50,25.) 

فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌّخبغشح ٌلأؽغبَ اٌؼ١ٕخ  غش٠مخ اٌّمذساد اٌزغض٠ئ١خ اؽزٍذ اٌّشرجخ اٌضبٌضخ  -3

(200,100,50,25.) 

 :Practical part -انداَب انتطبُقٍ   -اندسء انثاٍَ :3)-(3

 :( تًهُذ 3-1-(3

ػٍٝ ث١بٔبد ِٓ اٌٛالغ  ( Exponential – Akash ) ٠زعّٓ ٘زا اٌمغُ رطج١مب ػ١ٍّب ٌزٛص٠غ

ٌؾ١ٓ اٌٛفبح ٌٍؾبلاد اٌّغغٍخ ٌٍّشظٝ اٌّصبث١ٓ اٌؾم١مٟ ِزّضٍخ ثأٚلبد اٌجمبء ػٍٝ ل١ذ اٌؾ١بح 

ٌٍّذح ِٕز افززبػ ِشوض الأٚساَ فٟ  اٌجصشح ِشوض الأٚساَ اٌغشغب١ٔخ فٟ ِؾبفظخ  / ثغشغبْ اٌضذٞ

ٚرمذ٠ش داٌخ اٌّخبغشح ٌىً ِش٠ط ِٓ  2020ٚؽزٝ شٙش أوزٛثش ٌؼبَ  2009ِؾبفظخ اٌجصشح ػبَ 

 اعً سعُ صٛسح ػٓ اؽزّبي اٌٛفبح اٌّفبعئ ٌٍّشظٝ اٌّصبث١ٓ ثٙزا إٌٛع ِٓ الاِشاض .

( سرطاٌ انثذ3-3-2ٌ)
]27[

 :-  

ْ عشغبْ اٌضذٞ ِٓ اوضش أٛاع اٌغشغبْ أزشبس فٟ اٌؼبٌُ ٚاٚي عشغبْ فٟ اٌؼشاق ث١ٓ الأبس إ

 12ح ِٓ ث١ٓ وً ٚاؽذ اِشأحفٟ اٌؼبٌُ رصبة لشاثخ  ١ٍِ2020ْٛ ؽبٌخ فٟ ػبَ  2.2ِغ اوضش ِٓ 

 اِشأح ثغشغبْ اٌضذٞ فٟ ؽ١برٙٓ .

عشغبْ اٌضذٞ ٘ٛ اٌغجت الاٚي ٌٍٛف١بد إٌبعّخ ػٓ اٌغشغبْ فٟ اٚعبغ إٌغبء ,ٚلذ رٛف١ذ ثغججٗ 

 .  2020اِشأح رمش٠جب فٟ ػبَ  685000
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ػٕٗ فٟ اٌجٍذاْ إٌّخفعخ اٌذخً رٌٛذ اٌىض١ش ِٓ ؽبلاد الاصبثخ ثغشغبْ اٌضذٞ ٚاٌٛف١بد إٌبعّخ 

ْ ٚاٌّشرفؼخ اٌذخً ٚاٌجٍذاْ إٌّخفعخ اٌذخً ث١ٓ اٌجٍذاوض١شح ٚاٌّزٛعطخ اٌذخً , ٕ٘بن فٛاسق 

عٕٛاد  5اٌّزٛعطخ اٌذخً, ار ٠زغبٚص ِؼذي اٌجمبء ػٍٝ ل١ذ اٌؾ١بح ثؼذ الاصبثخ ثغشغبْ اٌضذٞ و

% فٟ عٕٛة 40% فٟ إٌٙذ 66ٚ% فٟ اٌجٍذاْ اٌّشرفؼخ اٌذخً ,فٟ ؽ١ٓ لا رزؼذٜ ٔغجخ 90

 افش٠م١ب.

ٚرؾذس ٔصف اٌٛف١بد ،ث١ٕ١ٌٛض٠ب ضذٞ فٟ افش٠م١ب ٚعغً اػٍٝ ِؼذلاد اٌٛف١بد ِٓ عشاء عشغبْ اٌ

إٌبعّخ ػٓ عشغبْ اٌضذٞ فٟ اٚعبغ إٌغبء دْٚ عٓ اٌخّغ١ٓ فٟ افش٠م١ب عٕٛة اٌصؾشاء 

ر أخفعذ ِؼذي إ,  1980اٌىجشٜ. ٠ؾشص رمذ٠ّب وج١شا فٟ ِغبي ػلاط عشغبْ اٌضذٞ ِٕز ػبَ 

فٟ اٌجٍذاْ اٌّشرفؼخ اٌذخً  2020ٚػبَ % ث١ٓ اٌضّب١ٔبد 40اٌٛف١بد ِٓ عشاء عشغبْ اٌضذٞ ثٕغجخ 

 .ِٚب صاي ٠ٕزظش رؾم١ك رؾغت ِّبصً فٟ اٌجٍذاْ إٌّخفعخ اٌذخً ٚاٌّزٛعطخ اٌذخً .

عشغبْ اٌضذٞ فؼبلا ع١ّب ػٕذ اٌىشف ػٓ اٌّشض فٟ ٚلذ ِجىش. ٌٍغب٠خ،  ػلاط٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ 

الإشؼبػٟ  ٚاٌؼلاط عشغبْ اٌضذٞ ػٍٝ ِض٠ظ ِٓ الاعزئصبي اٌغشاؽٟ  ػلاطٚغبٌجب ِب ٠ٕطٛٞ 

عٗ( عؼ١ب اٌج١ٌٛٛعٟ اٌّٛ اٌؼلاطخ ٚ/أٚ ئ١اٌى١ّ١ب اٌّؼبٌغخأٚ /اٌٙشِٟٛٔ ٚ اٌؼلاطاٌذ٠ٚخ ) ٚػلاط

اٌغشغبْ اٌّغٙشٞ اٌزٞ أزشش ِٓ ٚسَ اٌضذٞ ثبٌذَ.، ٚ٘زا اٌؼبٌظ اٌزٞ ٠ّىٓ أْ ٠ّٕغ ّٔٛ اٌغشغبْ 

اٌّغزؼٍّخ فٟ ػبٌظ عشغبْ  الأد٠ٚخٝ ِٓ ْ اٌغبٌج١خ اٌؼظّأثبٌٕز١غخ إٌٙبئ١خ،  الأسٚاػٚأزشبسٖ ٠ٕمز 

. ٚػ١ٍٗ، ٠ّىٓ رؾم١ك الأعبع١خ ٌلأد٠ٚخاٌضذٞ ِٛعٛدح ثبٌفؼً ػٍٝ لبئّخ ِٕظّخ اٌصؾخ اٌؼب١ٌّخ 

    رؾغ١ٕبد ػب١ٌّخ وج١شح فٟ ِغبي ػبٌظ عشغبْ اٌضذٞ

 -Real data:( انبُاَاث انحقُقُت 3-3-3)

 ثبٌّشظٝ اٌّغغ١ٍٓ فٟ ِشوض الأٚساَ فٟ ِغزشفٝرُ عّغ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ِٓ اٌغغً اٌخبص 

ٌٝ اٌٛفبح، إر رُ اخز ػ١ٕخ إِؾبفظخ اٌجصشح ٚاٌز٠ٓ أدد ثُٙ الإصبثخ ثبٌّشض  اٌجصشح اٌزؼ١ٍّٟ فٟ 

 ثبلأعبث١غ(اٌٛفبح  ذ اٌؾ١بح ٌؾ١ٓػٍٝ ل١( ti) ِش٠ط ٚرؾذ٠ذ ِذح ثمبئُٙ=n  200ػشٛائ١خ ثؾغُ 

 : ٠أرٟٚوّب  ( (6-3ٚادساعٙب فٟ اٌغذٚي )(
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 (6-3عذٚي )

ٌّغزشفٝ ٌٚؾ١ٓ اٌٛفبح ِذح ثمبء اٌّش٠ط اٌّصبة ثغشغبْ اٌضذٞ ػٍٝ ل١ذ اٌؾ١بح ِٓ ربس٠خ دخٛي ا

 (ثبلأعبث١غ)

    i     i     i     i     i     i     i 

71.83 169 60.40 141 46.13 113 33.10 85 20.97 57 10.90 29 0.87 1 

72.13 170 60.40 142 46.33 114 33.50 86 21.50 58 12.57 30 1.33 2 

74.23 171 60.40 143 47.10 115 33.73 87 22.30 59 13.27 31 2.27 3 

75.10 172 60.63 144 47.23 116 34.00 88 22.37 60 13.63 32 2.37 4 

75.80 173 60.83 145 48.17 117 34.37 89 22.57 61 13.63 33 2.57 5 

76.00 174 61.07 146 49.40 118 34.83 90 22.73 62 13.80 34 3.00 6 

76.67 175 63.83 147 49.73 119 35.13 91 23.13 63 14.03 35 3.60 7 

78.93 176 64.47 148 49.90 120 35.37 92 23.20 64 14.07 36 3.60 8 

79.00 177 64.83 149 50.43 121 35.57 93 23.43 65 14.67 37 3.83 9 

79.07 178 65.40 150 51.20 122 35.60 94 23.57 66 14.77 38 4.13 10 

80.13 179 65.77 151 51.47 123 36.73 95 24.03 67 15.13 39 4.13 11 

80.30 180 66.07 152 52.97 124 37.80 96 24.20 68 15.90 40 4.83 12 

80.53 181 66.70 153 53.37 125 37.80 97 24.90 69 16.07 41 5.30 13 

82.20 182 66.93 154 53.80 126 39.53 98 26.00 70 16.20 42 5.63 14 

82.40 183 67.20 155 54.70 127 39.67 99 26.07 71 16.87 43 5.77 15 

83.63 184 67.83 156 55.47 128 39.67 100 26.57 72 17.03 44 6.43 16 

84.47 185 68.77 157 55.50 129 39.77 101 26.93 73 17.07 45 6.67 17 
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85.87 186 69.60 158 55.97 130 39.90 102 27.47 74 17.33 46 6.67 18 

87.37 187 69.90 159 56.17 131 40.93 103 28.80 75 17.47 47 7.20 19 

89.80 188 70.00 160 56.23 132 41.43 104 29.47 76 17.83 48 7.70 20 

95.87 189 70.03 161 56.27 133 41.63 105 29.87 77 18.17 49 7.87 21 

99.00 190 70.20 162 56.70 134 43.20 106 30.77 78 18.57 50 8.27 22 

101.10 191 70.80 163 56.83 135 43.33 107 31.50 79 18.67 51 8.50 23 

107.47 192 70.90 164 57.33 136 43.60 108 32.17 80 18.77 52 9.77 24 

108.83 193 70.97 165 58.47 137 44.53 109 32.27 81 19.20 53 9.87 25 

111.97 194 71.10 166 58.83 138 44.97 110 32.40 82 19.37 54 10.37 26 

112.23 195 71.83 167 59.43 139 45.13 111 32.53 83 19.47 55 10.40 27 

112.67 196 72.13 168 59.63 140 45.57 112 32.93 84 20.20 56 10.87 28 

145.6 200 144.77 199 131.73 198 131.6 1997 
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 -:اٌغذٚي الارٟ ٠ج١ٓ اثشص اؽصبءاد ػ١ٕخ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ

 (7-3خذول )

 ٠ج١ٓ اثشص الإؽصبءاد الأ١ٌٚخ اٌٛصف١خ ٌج١بٔبد اٌؼ١ٕخ اٌؾم١م١خ

44.4945 mean 

958.67 Variance 

4.795322 skewness 

3.3572 kurtosis 

39.6667 median 

34.9624 Standard Deviation 

 

 -:Data analysis( تحهُم انبُاَاث 3-4)

( ٠ٛظؼ 8-3( ٚاٌغذٚي )MPSاٌؾذ الالصٝ ٌٍّغبفخ )رُ رؾ١ًٍ ػ١ٕخ اٌج١بٔبد اٌؾم١مخ ثطش٠مخ 

( اٌّمزشػ ِٚؼب١٠ش اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌزٛص٠ؼبد Exponential – Akashرمذ٠شاد اٌّؼٍّبد ٌزٛص٠غ )

 (78-2ٚ) (77-2ٚ)( 76-2)   ٚفك اٌص١غخ
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 (8-3خذول )

( اٌّمزشػ ِٚؼب١٠ش اٌّمبسٔخ ٌٍج١بٔبد ٠Exponential – Akashٛظؼ رمذ٠شاد اٌّؼٍّبد ٌزٛص٠غ )

 اٌؾم١م١خ

BIC      AIC parameter Dist 

𝜆̂ θ̂ 

1906.14 1899.61 1899.55 0.0774407 0.822559 AK-Exp 

1950.07 1946.79 1946.77 - 0.0673285 AK 

1923.41 1920.13 1920.11 0.0224767 - Exp 

    

٘ٛ الافعً فٟ رّض١ً  (                   )( ٠زج١ٓ ثأْ رٛص٠غ 8-3ِٓ اٌغذٚي )

      اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌخبصخ ثّشظٝ عشغبْ اٌضذٞ ِمبسٔخ ثىً ِٓ رٛص٠غ الاعٟ ٚرٛص٠غ 

 بد اٌؾم١مٟ .٠ج١ٓ ِلائّخ اٌزٛص٠غ ٌٍج١بٔ ( 1-3)ٚاٌشىً

 -ْ :أؾغت اٌّؼب٠ش اٌّزوٛسح ٚعذ ثغش٠ك اخزجبساد اٌفشظ١بد الار١خ ٚٚػٓ 

   اٌج١بٔبد رزجغ اٌزٛص٠غ (                   )       

   اٌج١بٔبد لا رزجغ اٌزٛص٠غ(                   )   

 

 

 

ٌزٌه ٔمجً فشظ١خ  ،0.05اوجش ِٓ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ   P-Valueِٓ عذٚي اػلاٖ ٔلاؽع اْ ل١ّخ 

 ( .Exponential – Akashاٌؼذَ ٚٔشفط اٌجذ٠ٍخ اٞ اْ اٌج١بٔبد رزٛصع ٚفك رٛص٠غ )

P-Value Statistic  

0.564018 0.0549 Kolmogorov-

Smirnov 
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( وبٔذ ِزٛافمخ ِغ اٌم١ُ Exponential– Akashأْ ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ٌٍزٛص٠غ اٌّشوت ) -1

 ٍّبد اٌّٛظؾخ ثغبٔت اٌّؾبوبح .الافزشاظ١خ ٌٍّؼ

 ,BIC،AIC( ٔز١غخ اِزلاوٗ الً ِؼب١٠ش )Exponential – Akashافع١ٍخ رٛص٠غ ) -2

 ٚثٙزا ٠ؼذ أفعً رٛص٠غ فٟ رّض١ً ٚٚصف اٌؼ١ٕخ ل١ذ اٌذساعخ .      )

 ( يقارَت بانتىزَعاث انبقُت .Exponential – Akashالاتٍ بٍُ يذي يلائًت تىزَع)  انشكم

 

 

( ِمبسٔخ ثبٌزٛص٠غ Exponential – Akashاٌّمذسح ٌزٛص٠غ )اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ( داٌخ 1-3اٌشىً )

 .ثبٌٕغجخ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ  Akashالاعٟ ٚرٛص٠غ 
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 Probability Plot of( Exponential – Akash( )2-3شىً )

 Empiricalٌٍزٛص٠غ اٌزغش٠جٟ  Cdf( ِمبسٔخ ثذاٌخ AK-Eاٌّمذسح ٌٍج١بٔبد ٌزٛص٠غ ) Cdfداٌخ 

ِٓ داٌخ اٌجمبء ٚداٌخ اٌزشاو١ّخ ٚداٌخ اٌّخبغشح ٚرُ رٛظ١ؼ  وًٚثؼذ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد رُ اعزخشاط ل١ُ 

 :إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ

 (9-3عذٚي )

 ٚاٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ ٚاٌذاٌخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍج١ٕبد اٌؾم١م١خِمذس داٌخ اٌجمبء ٚداٌخ اٌّخبغشح 

i ti pdf cdf S(x) h(x) 

1 0.87 0.015306 ,0.0135972 0.986403 0.015517 

2 1.33 0.014949 0.020655 0.979345 0.015264 

3 2.27 0.014367 0.034322 0.965678 0.014877 

4 2.37 0.014314 0.035756 0.964244 0.014845 

5 2.57 0.014214 0.038609 0.961391 0.014785 
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6 3.00 0.014019 0.044725 0.955275 0.014676 

7 3.60 0.013798 0.053068 0.946932 0.014571 

8 3.60 0.013798 0.053068 0.946932 0.014571 

9 3.83 0.013725 0.056278 0.943722 0.014544 

10 4.13 0.013643 0.060383 0.939617 0.014520 

11 4.13 0.013643 0.060383 0.939617 0.014520 

12 4.83 0.013493 0.069878 0.930122 0.014507 

13 5.30 0.013424 0.076157 0.923843 0.014531 

14 5.63 0.013388 0.080626 0.919374 0.014562 

15 5.77 0.013376 0.082410 0.917590 0.014577 

16 6.43 0.013341 0.091314 0.908686 0.014682 

17 6.67 0.013338 0.094426 0.905574 0.014728 

18 6.67 0.013338 0.094426 0.905574 0.014728 

19 7.20 0.013344 0.101540 0.898460 0.014852 

20 7.70 0.013366 0.108217 0.891783 0.014988 

21 7.87 0.013376 0.110445 0.889555 0.015037 

22 8.27 0.013408 0.115802 0.884198 0.015164 

23 8.50 0.013430 0.118933 0.881067 0.015243 

24 9.77 0.013588 0.136038 0.863962 0.015728 

25 9.87 0.013603 0.137398 0.862602 0.015770 

26 10.37 0.013681 0.144218 0.855782 0.015987 

27 10.40 0.013687 0.144675 0.855325 0.016002 

28 10.87 0.013766 0.151080 0.848920 0.016215 

29 10.90 0.013771 0.151539 0.848461 0.016231 

30 12.57 0.014081 0.174745 0.825255 0.017062 

31 13.27 0.014217 0.184648 0.815352 0.017436 

32 13.63 0.014288 0.189874 0.810126 0.017637 

33 13.63 0.014288 0.189874 0.810126 0.017637 

34 13.80 0.014320 0.192258 0.807742 0.017729 

35 14.03 0.014366 0.195605 0.804395 0.017859 
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36 14.07 0.014372 0.196084 0.803916 0.017878 

37 14.67 0.014487 0.204742 0.795258 0.018217 

38 14.77 0.014506 0.206191 0.793809 0.018274 

39 15.13 0.014575 0.211523 0.788477 0.018485 

40 15.90 0.014715 0.222751 0.777249 0.018932 

41 16.07 0.014744 0.225206 0.774794 0.019030 

42 16.20 0.014768 0.227174 0.772826 0.019109 

43 16.87 0.014881 0.237057 0.762943 0.019504 

44 17.03 0.014908 0.239539 0.760461 0.019604 

45 17.07 0.014913 0.240036 0.759964 0.019624 

46 17.33 0.014956 0.244019 0.755981 0.019783 

47 17.47 0.014977 0.246014 0.753986 0.019863 

48 17.83 0.015032 0.251516 0.748484 0.020083 

49 18.17 0.015081 0.256535 0.743465 0.020284 

50 18.57 0.015136 0.262578 0.737422 0.020526 

51 18.67 0.015149 0.264092 0.735908 0.020586 

52 18.77 0.015163 0.265608 0.734392 0.020646 

53 19.20 0.015217 0.272190 0.727810 0.020908 

54 19.37 0.015237 0.274728 0.725272 0.021009 

55 19.47 0.015249 0.276252 0.723748 0.021070 

56 20.20 0.015329 0.287465 0.712535 0.021513 

57 20.97 0.015400 0.299245 0.700755 0.021976 

58 21.50 0.015442 0.307470 0.692530 0.022297 

59 22.30 0.015492 0.319844 0.680156 0.022777 

60 22.37 0.015495 0.320877 0.679123 0.022817 

61 22.57 0.015505 0.323977 0.676023 0.022936 

62 22.73 0.015513 0.326562 0.673438 0.023035 

63 23.13 0.015529 0.332771 0.667229 0.023273 

64 23.20 0.015531 0.333806 0.666194 0.023313 

65 23.43 0.015538 0.337431 0.662569 0.023451 
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66 23.57 0.015541 0.339503 0.660497 0.023530 

67 24.03 0.015550 0.346757 0.653243 0.023805 

68 24.20 0.015552 0.349349 0.650651 0.023902 

69 24.90 0.015553 0.360237 0.639763 0.024311 

70 26.00 0.015533 0.377337 0.622663 0.024946 

71 26.07 0.015531 0.378372 0.621628 0.024984 

72 26.57 0.015512 0.386133 0.613867 0.025269 

73 26.93 0.015494 0.391818 0.608182 0.025476 

74 27.47 0.015464 0.400073 0.599927 0.025776 

75 28.80 0.015362 0.420628 0.579372 0.026514 

76 29.47 0.015297 0.430847 0.569153 0.026877 

77 29.87 0.015254 0.436958 0.563042 0.027092 

78 30.77 0.015147 0.450639 0.549361 0.027571 

79 31.50 0.015048 0.461711 0.538289 0.027955 

80 32.17 0.014951 0.471711 0.528289 0.028300 

81 32.27 0.014935 0.473205 0.526795 0.028351 

82 32.40 0.014915 0.475195 0.524805 0.028420 

83 32.53 0.014894 0.477182 0.522818 0.028488 

84 32.93 0.014830 0.483127 0.516873 0.028691 

85 33.10 0.014802 0.485596 0.514404 0.028775 

86 33.50 0.014734 0.491504 0.508496 0.028976 

87 33.73 0.014693 0.494937 0.505063 0.029092 

88 34.00 0.014646 0.498849 0.501151 0.029224 

89 34.37 0.014579 0.504207 0.495793 0.029405 

90 34.83 0.014491 0.510990 0.489010 0.029633 

91 35.13 0.014433 0.515328 0.484672 0.029779 

92 35.37 0.014387 0.518691 0.481309 0.029891 

93 35.57 0.014347 0.521564 0.478436 0.029987 

94 35.60 0.014340 0.522042 0.477958 0.030003 

95 36.73 0.014104 0.538162 0.461838 0.030539 
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96 37.80 0.013869 0.553082 0.446918 0.031032 

97 37.80 0.013869 0.553082 0.446918 0.031032 

98 39.53 0.013462 0.576773 0.423227 0.031808 

99 39.67 0.01343 0.578565 0.421435 0.031867 

100 39.67 0.01343 0.578565 0.421435 0.031867 

101 39.77 0.013405 0.579907 0.420093 0.031911 

102 39.90 0.013373 0.581692 0.418308 0.031969 

103 40.93 0.013116 0.595379 0.404621 0.032415 

104 41.43 0.012988 0.601905 0.398095 0.032627 

105 41.63 0.012937 0.604497 0.395503 0.032711 

106 43.20 0.012527 0.624446 0.375554 0.033357 

107 43.33 0.012492 0.626114 0.373886 0.033411 

108 43.60 0.012421 0.629436 0.370564 0.033519 

109 44.53 0.012169 0.640912 0.359088 0.03389 

110 44.97 0.012052 0.64616 0.35384 0.03406 

111 45.13 0.012006 0.648164 0.351836 0.034125 

112 45.57 0.011888 0.653341 0.346659 0.034292 

113 46.13 0.011732 0.660034 0.339966 0.034509 

114 46.33 0.011677 0.662374 0.337626 0.034585 

115 47.10 0.011464 0.671245 0.328755 0.034872 

116 47.23 0.011427 0.672771 0.327229 0.034922 

117 48.17 0.011168 0.683316 0.316684 0.035264 

118 49.40 0.010823 0.696877 0.303123 0.035706 

119 49.73 0.01073 0.700469 0.299531 0.035824 

120 49.90 0.010684 0.702254 0.297746 0.035882 

121 50.43 0.010535 0.707912 0.292088 0.036068 

122 51.20 0.010321 0.715907 0.284093 0.036331 

123 51.47 0.010247 0.718649 0.281351 0.036421 

124 52.97 0.009831 0.733708 0.266292 0.03692 

125 53.37 0.009721 0.737618 0.262382 0.03705 



 
 الجانب التجريبي والتطبيقي                                                    الفصل الثالث

 
45 
 

126 53.80 0.009602 0.741805 0.258195 0.03719 

127 54.70 0.009356 0.750336 0.249664 0.037476 

128 55.47 0.009149 0.75743 0.24257 0.037716 

129 55.50 0.00914 0.757735 0.242265 0.037726 

130 55.97 0.009014 0.761971 0.238029 0.03787 

131 56.17 0.008961 0.763768 0.236232 0.037931 

132 56.23 0.008943 0.764365 0.235635 0.037952 

133 56.27 0.008934 0.764663 0.235337 0.037962 

134 56.70 0.008818 0.768509 0.231491 0.038093 

135 56.83 0.008783 0.769682 0.230318 0.038134 

136 57.33 0.00865 0.774041 0.225959 0.038283 

137 58.47 0.008354 0.783676 0.216324 0.038617 

138 58.83 0.008259 0.786722 0.213278 0.038723 

139 59.43 0.008105 0.791631 0.208369 0.038895 

140 59.63 0.008054 0.793246 0.206754 0.038952 

141 60.40 0.007859 0.799346 0.200654 0.039168 

142 60.40 0.007859 0.799346 0.200654 0.039168 

143 60.40 0.007859 0.799346 0.200654 0.039168 

144 60.63 0.007801 0.801173 0.198827 0.039233 

145 60.83 0.007751 0.802728 0.197272 0.039289 

146 61.07 0.007692 0.80453 0.19547 0.039353 

147 63.83 0.007022 0.824876 0.175124 0.040094 

148 64.47 0.006873 0.829276 0.170724 0.040258 

149 64.83 0.006788 0.83178 0.16822 0.040352 

150 65.40 0.006658 0.83559 0.16441 0.040496 

151 65.77 0.006575 0.838016 0.161984 0.040588 

152 66.07 0.006507 0.839978 0.160022 0.040663 

153 66.70 0.006366 0.844054 0.155946 0.04082 

154 66.93 0.006314 0.845534 0.154466 0.040877 

155 67.20 0.006256 0.84721 0.15279 0.040942 
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156 67.83 0.006118 0.851128 0.148872 0.041095 

157 68.77 0.005919 0.856745 0.143255 0.041318 

158 69.60 0.005745 0.861604 0.138396 0.041513 

159 69.90 0.005683 0.863319 0.136681 0.041582 

160 70.00 0.005663 0.863886 0.136114 0.041605 

161 70.03 0.005656 0.864075 0.135925 0.041613 

162 70.20 0.005622 0.865014 0.134986 0.041651 

163 70.80 0.005501 0.868351 0.131649 0.041788 

164 70.90 0.005481 0.868901 0.131099 0.041811 

165 70.97 0.005468 0.869266 0.130734 0.041826 

166 71.10 0.005442 0.869993 0.130007 0.041856 

167 71.83 0.005297 0.87393 0.12607 0.04202 

168 72.13 0.005239 0.875511 0.124489 0.042086 

169 74.23 0.004846 0.886096 0.113904 0.042542 

170 75.10 0.00469 0.890228 0.109772 0.042724 

171 75.80 0.004567 0.893468 0.106532 0.042869 

172 76.00 0.004532 0.894377 0.105623 0.042911 

173 76.67 0.004418 0.897361 0.102639 0.043047 

174 78.93 0.004047 0.90695 0.09305 0.043497 

175 79.00 0.004037 0.90722 0.09278 0.04351 

176 79.07 0.004026 0.907489 0.092511 0.043523 

177 80.13 0.003861 0.911695 0.088305 0.043728 

178 80.30 0.003836 0.912336 0.087664 0.04376 

179 80.53 0.003801 0.913227 0.086773 0.043804 

180 82.20 0.003558 0.919358 0.080642 0.044115 

181 82.40 0.003529 0.920066 0.079934 0.044151 

182 83.63 0.003359 0.924313 0.075687 0.044374 

183 84.47 0.003247 0.927065 0.072935 0.044522 

184 85.87 0.003067 0.931484 0.068516 0.044766 

185 87.37 0.002884 0.935946 0.064054 0.045021 
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186 89.80 0.002606 0.942621 0.057379 0.045421 

187 95.87 0.002013 0.956565 0.043435 0.046349 

188 99.00 0.001757 0.962463 0.037537 0.046794 

189 101.10 0.001601 0.965986 0.034014 0.04708 

190 107.47 0.001204 0.974861 0.025139 0.047892 

191 108.83 0.001131 0.976457 0.023543 0.048056 

192 111.97 0.00098 0.97976 0.020241 0.048421 

193 112.23 0.000968 0.980019 0.019981 0.048451 

194 112.67 0.000949 0.980435 0.019565 0.0485 

195 112.67 0.000949 0.980435 0.019565 0.0485 

196 113.80 0.0009 0.981482 0.018518 0.048627 

197 131.67 0.000385 0.992358 0.007642 0.050381 

198 131.73 0.000384 0.992384 0.007616 0.050387 

199 144.77 0.000202 0.996078 0.003922 0.051433 

200 145.60 0.000193 0.996243 0.003757 0.051494 

Sun 8898.10 2.140265 109.715374 90.271027 6.192587 

Mean 44.4905 0.01070132 0.54857687 0.45135513 0.03096293 

 

اٚي شٙش٠ٓ ِزٕبلصخ ػٕذ (٠زج١ٓ ثـأْ ل١ُ داٌـخ اٌّخـبغشح اٌّمـذسح رىْٛ 9-3ِٓ اٌغـذٚي )

ٌٚىٕٙب لا   ثزضا٠ـذ ِـذ ح ثمـبء اٌّش٠ط ػٍٝ ل١ـذ اٌؾ١ـبح(اعجٛػب ِٚٓ صُ رضداد ثشىً غف١ف  7.87)

ٚ٘ـزا ِـب ٠ؤوـذ ِـب رُ غشؽـٗ فٟ ( 0.0774407ٚاٌجبٌغخ ), 𝜆̂))  رزغبٚص ل١ّخ اٌّؼٍّخ اٌّمذسح

إر ٍٔؾع ثـأْ ل١ُ داٌـخ اٌّخـبغشح رىْٛ ِزضا٠ـذح ؽزٝ ثٍٛؽ  اٌشعبٌخ اٌغـبٔـت إٌظشٞ ٌٙـزٖ 

  اعجٛػب  (44.4905)اٌّش٠ط ِذح ثمبء 

 ٚوزٌه 

داٌخ اٌجمبء ِزٕبلصخ ِغ اٌضِٓ أٞ رزٕبعت ػىغ١ب ِغ اٌضِٓ ٚ٘زا ِب ٠زٕبعت ِغ إٌظش٠خ -1

  الاؽصبئ١خ .
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ل١ُ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخ رمغ ث١ٓ اٌصفش ٚاٌٛاؽذ ٟٚ٘ فٟ رضا٠ذ ِغ اٌضِٓ ٚ٘زا ِب ٠زٕبعت ِغ -2

 إٌظش٠خ الإؽصبئ١خ.

 .أْ ِغّٛع داٌخ اٌجمبء ٚل١ُ داٌخ اٌزشاو١ّخ ٠غبٚٞ ٚاؽذ أٞ أْ أؽذُ٘ ِزّّب ٌلأخش-3

ثبٌغشغبْ ٘ٛ  أٞ اْ اؽزّبي خطٛسح اٌّش٠ط اٌّصبة 0.03096ِزٛعػ ل١ُ داٌخ اٌّخبغشح  -4

 % رمش٠جب30

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ع صل الراب 
 الف 

ات   اج  ت  ن   الاست 

ات   وصت   والت 



 الاستنتاجات والتوصيات                                                      ابع  الفصل الر

 
57 

 

 الاستنتاجات والتوصيات:-(4-1)

ىيٖب اىجبحش ٗمزىل سيزٌ غشػ ثؼذ إفي ٕزا اىفصو سيزٌ ػشض إٌ الاسزْزبعبد اىزي ر٘صو 

 .اىز٘صيبد ػِ غشيق اىغبّت ٗاىزغشيجي ٗاىزطجيقي ىيذساسخ

 (الاستنتاجات :4-1-1)

ٗقذ حصيْب ػيٚ ر٘صيغ عذيذ  Akash في ٕزٓ اىذساسخ رٌ رشميت  ر٘صيؼي داىخ الاسي  ٗر٘صيغ

قَْب ثزقذيش ٍؼبىٌ اىز٘صيغ ٗايغبد اىخصبئص ( Exponential - Akash)ٕٗ٘ ر٘صيغ

غشائق ىيزقذيش  صلاس الإحصبئيخ ىيز٘صيغ ٗمزىل قَْب ثزقذيش داىخ اىَخبغشح  ٍِ خلاه اسزؼَبه

يَسبفخ ٍِٗ ٕٗي غشيقخ الإٍنبُ الأػظٌ, ٗغشيقخ اىَقذساد اىزغضيئيخ, غشيقخ اىحذ الاقصٚ ى

صٌ رٌ اخزيبس افعو غشيقخ ىيزقذيش في اىغبّت اىزغشيجي ثبسزؼَبه اىَحبمبح ٗرٌ اسزؼَبىٖب فيَب 

 :ثؼذ في اىغبّت اىزطجيقي ٗمبّذ اىْزبئظ مَب ييي

( Exponential( ينُ٘ امضش ٍشّٗخ ٍقبسّخ ثز٘صيغ )Exponential - Akashُ ر٘صيغ )إ -1

شنو ٍزْبقص في ثذايخ الاٍش صٌ رجذا ٗرىل لاٍزلامٔ داىخ ٍخبغشح رأخز  ((Akashٗاىز٘صيغ  

 . ثبىزضايذ ٍغ ٍشٗسا ىضٍِ 

 

اقزشاة ٍقذساد داىخ اىَخبغشح ٍِ قيٌ داىخ اىَخبغشح الاصييخ اٗ الافزشاظيخ ثبصديبد حغٌ  -2

 اىؼيْخ في عَيغ غشائق ٕٗزا ٍب يزْبست ٍغ اىْظشيخ الاحصبئيخ .

 - Exponential)قصٚ ىيَسبفخ  في رقذيش داىخ اىَخبغشح ىز٘صيغ اُ افعو غشيقخ اىحذ الا -3

Akash )ػيٚ ٍؼيبس  اسزْبدا ٍقـبسّـخ ثطشيقزي الاٍنبُ الاػظٌ  ٗغشيقـخ اىَقذساد اىزغضيئيخ

 ( .IMSEٍز٘سػ ٍشثؼبد اىخطأ اىزنبٍيي  )

مـبفـخ في رنُ٘ غشيقـخ اىحذ الاقصٚ ىيَسبفخ  ٕي اىطشيقـخ اىفعــــيٚ ىلأحغبً اىؼيْـبد  -4

في حيِ رْخفط  λ   مزىل اىَْبرط اىزي رنُ٘ فيٖب ) λ    اىَْـبرط اىزي رنُ٘ فيٖب

 .λ     )الأفعييخ في اىَْبرط اىزي رنُ٘ فيٖب

 - Exponential)ػذً ٍلائَخ غشيقخ الاٍنبُ الاػظٌ  في رقذيش داىخ اىَخبغشح ىز٘صيغ  -5

Akash). 

ىيجيـبّـبد ( Exponential - Akash)ٍؼيَـبد ر٘صيغُ رقـذيشاد أاظٖش اىغـبّـت اىزطجيقي  -6

 قيٌ الافزشاظيخ ىيغبّت اىزغشيجي.اىحقيقيخ مبّذ ٍزقبسثخ ٍغ اى
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 (التوصيات :4-1-2)

 

ٗدساسخ سي٘ك  ( Exponential - Akash)اىؼَو اىغبد ٗاىزؼَيق  في دساسخ خ٘اص ر٘صيغ  -1

 .اىَخبغشح ثقيخ دٗاىٔ مذاىخ 

ٍغ ر٘صيؼبد اخشٙ ّبشئخ ٍِ (  Exponential - Akash)اعشاء دساسخ ىَقبسّخ ر٘صيغ   -2

 .ػبئيخ اىز٘صيؼبد الأسيخ ٗالاحزَبىيخ  ٗىؼيْخ اىجيبّبد ّفسٖب أٗ غيشٕب

ٗاعشاء ( Exponential - Akash)اسزؼَبه اىطشائق اىجيضيخ ىزقذيش داىخ اىَخبغشح ىز٘صيغ  -3

 .اٗ غيشٕب ٍِ اىطشائق دساسخ ٍقبسّخ ٍغ اىطشائق اىنلاسينيخ اىَسزؼَيخ في ٕزٓ اىذساسخ

خشٙ ٍِ اىجيبّبد مؼيْبد اىجيبّبد غيش اىنبٍيخ أىذساسخ اّ٘اع  ه اىز٘صيغ اىَشمت اىغذيذ اسزؼَب -4

 )اىَشاقجخ ٗغيشٕب (

خشٙ ٍِ اٍشاض أّ٘اع أاػزَبد اىذساسخ ىذٙ ٗصاسح اىصحخ لاسزفبدح ٍْٖب في رفسيش سي٘ك . -5

 اىسشغبُ أٗ غيشٕب ٍِ الإٍشاض. 

 



   رداص م ل ا 
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( ، )ممارنة بٌن طرٌمة العزوم وطرٌمة الممدرات التجزٌئٌة لتمدٌر 6060ماضً, )حافظ, علً - .5

فرٌجت( ،مجلة الدراسات الالتصادٌة والإدارٌة, -الدالة المعولٌة الضبابٌة للتوزٌع المختلط الآسً

 .257 – 277,  66,العدد  0المجلد 

ار افضل توزٌع لتمدٌر دالة ( ، )ممارنة بٌن توزٌعات مختلفة لاخت6060ٌرمضان, البال لاسم, ) .6

البماء لمرضى كورونا(, رسالة ماجستٌر فً علوم الإحصاء, كلٌة الإدارة والالتصاد, جامعة 

 .كربلاء

( ، )بناء نموذج محاكاة لتحسٌن أداء أنشطة مركز أورام 6002زعلان, رٌسان عبد الأمام, (- .7

 .البصرةسرطان البصرة(, رسالة ماجستٌر فً علوم الإحصاء, كلٌة الإدارة والالتصاد, جامعة 

بحث ممارن  (Quasi-lindeiy)( تمـدٌر دالـة المخـاطرة لتوزٌع6002صــــالح ، احمـد علوان ، )  .8

 .تطبٌك عملً " ، رسـالة ماجسـتٌر ، جامعة بغداد ، كلٌة الإدارة والالتصاد ، لسـم الإحصاء مع

لتمدٌر   والطرٌمة البٌزٌة Jackknife (استعمال اسلوب6060الطٌباوي, علاء عدنان عودة) .9

 كلٌة الادارة والالتصاد جامعة كربلاء-معولٌة توزٌع بٌتا, , رسالة ماجستٌر ,علوم الاحصاء

 "رشٌد وعلً الوكٌل, "ممدمة فً الإحصاء الرٌاضً ظافر .11

( استعمال بعض التوزٌعات المبتورة فً بناء 6060العامري, بهاء عبد الرزاق لاسم ) .11

نظام خبري لتمدٌر الفترة المثلً لاستبدال المكائن والمعدات مع تطبٌك عملً, اطروحة دكتوراء, 

 .كلٌة الإدارة والالتصاد, جامعة كربلاء

( )ممارنة بٌن طرائك تمدٌر المعولة فً حالة 6002العانً, مً تحسٌن عبد الحلٌم, ) .12

الاجهاد والمتانة ألنموذجً بارٌتو ووبٌل( , رسالة ماجستٌر فً بحوث العملٌات , كلٌة الادارة 

 .البصرةوالالتصاد, جامعة 
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والرتب الجزئية لطرق  MSE الخطأ:متوسط القيم التقديرية للمعلمات ومتوسط مربعات  1جدول 

θ) الأوليةولمعالم التوزيع  التقدير      λ  (n=25,50,100,200)تالعينا واحجام (     

 للنموذج الاول .

  

Methods 
Parameter Size Sample 

MPS PC MLE 

0.091957 0.155030 0.112702 Lambda 

52 

0.004431(1) 0.038847(3) 0.010856(2) MSE-Lambda 

0.403910 0.591610 0.397830 Theta 

0.079531(2) 0.212625(3) 0.095645(1) MSE-Theta 

             Sum of Rank 

0.087149 0.060470 0.104280 Lambda 

25 

0.002569(1) 0.003744(2) 0.007043(3) MSE-Lambda 

0.326940 0.589600 0.349490 Theta 

0.041271(1) 0.085237(3) 0.063900(2) MSE-Theta 

             Sum of Rank 

0.099360 0.057889 0.080484 Lambda 

155 

 

0.0004936(1) 0.005446(3) 0.002532(2) MSE-Lambda 

0.321980 0.583520 0.402410 Theta 

0.050942(3) 0.042939(1) 0.046301(3) MSE-Theta 

             Sum of Rank 

0.056359 0.060391 0.079590 Lambda 

555 

0.000217(1) 0.003318(3) 0.001710(2) MSE-Lambda 

0.472906 0.500730 0.364560 Theta 

0.010609(1) 0.013272(2) 0.033059(3) MSE-Theta 

             Sum of Rank 
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والرتب الجزئية لطرق  MSE :متوسط القيم التقديرية للمعلمات ومتوسط مربعات الخطأ 5جدول 

θالتقدير ولمعالم التوزيع الأولية )      λ ( n=25,50,100,200) ( واحجام العينات    

 للنموذج الثاني  .

Methods 
Parameter Size Sample 

MPS PC MLE 

57285.0 5775.20 5787.00 Lambda 

52 

57102100(1) 5770557.(3) 572.588(2) MSE-Lambda 

57752.8 57.52.2 570..8 Theta 

57108888(2) 575510..(3) 5715720.(1) MSE-Theta 

             Sum of Rank 

572.552 5771.0 57.0... Lambda 

25 

575782.00(1) 5770557.(3) 572.588(2) MSE-Lambda 

570.522 5728.0 570021. Theta 

575055251(1) 57582.702(3) 575017757(2) MSE-Theta 

         Sum of Rank 

5721550 5700080 5720..0 Lambda 

155 

575585512(2) 575502071(1) 575087051(3) MSE-Lambda 

572005. 5771128 5721.1. Theta 

57557.551(1) 575008057(3) (2) 575058501 MSE-Theta 

         Sum of Rank 

57270... 5721557 5727.1 Lambda 

555 

5755185.2(3) 575117581(1) 57511.08.(3) MSE-Lambda 

570.5701 57258.5 5702702 Theta 

57515750.(3) 575582.000(2) 57555778.88(3) MSE-Theta 

           Sum of Rank 
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والرتب الجزئية لطرق  MSE :متوسط القيم التقديرية للمعلمات ومتوسط مربعات الخطأ 0جدول 

θالتقدير ولمعالم التوزيع الأولية )      λ ( n=25,50,100,200( واحجام العينات)    

 الثالث  .للنموذج 

Methods 
Parameter Size Sample 

MPS PC MLE 

175818 1721.5 571070 Lambda 

52 

1720717(1) 0701550(2) 7755750 (3) MSE-Lambda 

57..770 57.525 57217.5 Theta 

0770.12(3) 5755507(2) 57150552(3) MSE-Theta 

             Sum of Rank 

171.0 17052 177157 Lambda 

25 

57555.50(1) 5782.810(3) 57.0015(3) MSE-Lambda 

572255. 572.00 57028.. Theta 

57505552.(1) 575857580(3) 5750.0207(2) MSE-Theta 

         Sum of Rank 

57.0.1 17521. 17055. Lambda 

 

155 

 

5715.207(1) 57105101(2) 5758.8.5(3) MSE-Lambda 

5770.8 5775.57 5721.07 Theta 

57505515.(2) 5725.12(3) 5755051.5(1) MSE-Theta 

         Sum of Rank 

17020.5 175550 175221 Lambda 

555 

57152.08(3) 57572..05(2) 575215027(1) MSE-Lambda 

570.5212 5725.12 570.0.5 Theta 

5751575.2(1) 5755805.72(3) 57557.00.1(2) MSE-Theta 

         Sum of Rank 
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والرتب الجزئية لطرق  MSE :متوسط القيم التقديرية للمعلمات ومتوسط مربعات الخطأ 0جدول

θالتقدير ولمعالم التوزيع الأولية )    λ ( n=25,50,100,200( واحجام العينات)     

 للنموذج الرابع .

Methods 
Parameter Size Sample 

MPS PC MLE 

0.11178 0.08996 0.1457 Lambda 

52 

570136196(1) 570195392(2) 570344821(3) MSE-Lambda 

0.92566 1.236 0.87987 Theta 

57462(2) 573826(1) 576072(3) MSE-Theta 

             Sum of Rank 

0.11663 0.05576 0.11113 Lambda 

25 

570109001(2) 570010174(1) 570120863(3) MSE-Lambda 

0.67351 1.127 0.74023 Theta 

5726436(1) 572182(3) 571889(2) MSE-Theta 

         Sum of Rank 

0.05937 0.047222 0.084267 Lambda 

 

155 

 

57000450161(2) 5700043488(1) 5700439553(3) MSE-Lambda 

0.9331 0.2182 0.86622 Theta 

57056(1) 572182(3) (2) .179435 MSE-Theta 

         Sum of Rank 

0.0525976 0.052184 0.081613 Lambda 

55 

0.0000962144(1) 57000112817(2) 5700276022(3) MSE-Lambda 

0.991251 1.0047 0.78657 Theta 

0.0210336(1) 5702555(2) 5712121(3) MSE-Theta 

         Sum of Rank 
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والرتب الجزئية لطرق  MSE :متوسط القيم التقديرية للمعلمات ومتوسط مربعات الخطأ 2جدول

θالتقدير ولمعالم التوزيع الأولية )    λ ( n=25,50,100,200( واحجام العينات)    

 للنموذج الخامس .

 Methodsظ
Parameter Size Sample 

MPS PC MLE 

0.68345 0.74729 0.81991 Lambda 

52 

5717297(1) 1.11091(3) 57541492(2) MSE-Lambda 

0.98625 1.137 1.0661 Theta 

5721799(2) 57214(1) 575619(3) MSE-Theta 

          Sum of Rank 

0.66399 0.5527 0.56954 Lambda 

25 

57011602(1) 57101901(3) 570553631(2) MSE-Lambda 

0.90495 1.137 5799042 Theta 

5711885(2) 57214(3) 5708599(1) MSE-Theta 

             Sum of Rank 

0.4606 0.47161 0.53966 Lambda  

 

100 

 

 

570172791(1) 570433817(3) 570346154(2) MSE-Lambda 

1.135 1.2018 1.0321 Theta 

571102(2) 572154(3) (1) 0.07838 MSE-Theta 

             Sum of Rank 

0.526378 5725550 0.59347 Lambda 

555 

5700965237(1) 570112822(2) 570373615(3) MSE-Lambda 

0.990657 1.0045 0.92591 Theta 

570210127(1) 5702568(2) 570432(3) MSE-Theta 

         Sum of Rank 
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والرتب الجزئية لطرق  MSE مربعات الخطأ:متوسط القيم التقديرية للمعلمات ومتوسط  7جدول

θالتقدير ولمعالم التوزيع الأولية )    λ ( n=25,50,100,200( واحجام العينات)    

 للنموذج السادس .

Methods 
Parameter Size Sample 

MPS PC MLE 

171201 177052 2.0633 Lambda 

52 

5717..10(1) 0751112(2) 4.82488(3) MSE-Lambda 

171250 175..1 1.159 Theta 

5712717(1) 570005(2) 1.0088(3) MSE-Theta 

          Sum of Rank 

17171 1705. 1.3481 Lambda 

25 

5711..11(1) 572.1.55(3) 57295807(2) MSE-Lambda 

175058 1710 0.99626 Theta 

5750058(1) 5755(3) 5708292(2) MSE-Theta 

         Sum of Rank 

17570 171000 1.2623 Lambda  

 

100 

 

 

57120.55(1) 57507.2.(3) 57194375(2) MSE-Lambda 

17181 171.07 1.0468 Theta 

5710.(2) 571.770(3) (1) 0.06937 MSE-Theta 

             Sum of Rank 

1757005 175250 1.2329 Lambda 

 

200 

57522757.(2) 57572055.(3) 0.0426755(1) MSE-Lambda 

57..5281 17550. 57...5. Theta 

5755155.8(2) 57552.0(3) 575107.(1) MSE-Theta 

         Sum of Rank 
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والرتب الجزئية لطرق  MSE :متوسط القيم التقديرية للمعلمات ومتوسط مربعات الخطأ 7جدول

θالتقدير ولمعالم التوزيع الأولية )    λ ( n=25,50,100,200( واحجام العينات)     

 للنموذج السابع .

Methods 
Parameter Size Sample 

MPS PC MLE 

5710775 5712712 571582. Lambda 

25 

575585170(3) 575525.282(1) 5755.81..(2) MSE-Lambda 

172825 17700. 172.. Theta 

17580(2) 577108(1) 57.0.1(2) MSE-Theta 

         Sum of Rank 

5717800 5711 57580211 Lambda 

25 

5755.5.08(3) 575585.001(2) 575581.858(1) MSE-Lambda 

171055 172.7 178281 Theta 

1710.1(3) 5702.(1) 572.18(3) MSE-Theta 

         Sum of Rank 

571087 5711002 57572..8 Lambda  

 

100 

 

 

57512.5.1(3) 575100710(2) 575511.101(1) MSE-Lambda 

17057 172.0 178501 Theta 

171005(3) 570812(2) (1) 575051 MSE-Theta 

         Sum of Rank 

575251081 575.7.05 57572.8. Lambda 

 

200 

5755502000.(1) 5755080125(3) 5755058.21(2) MSE-Lambda 

57572.. 17.800 178.75 Theta 

1710570(3) 5750.7(1) 5700(2) MSE-Theta 

         Sum of Rank 
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والرتب الجزئية لطرق  MSE :متوسط القيم التقديرية للمعلمات ومتوسط مربعات الخطأ 8جدول

θالتقدير ولمعالم التوزيع الأولية )    λ ( n=25,50,100,200( واحجام العينات)    

 للنموذج الثامن  .

Methods 
Parameter Size Sample 

MPS PC MLE 

5780.12 17205. 57.5855 Lambda 

52 

57580..8(1) 27175.(3) 1705.88(2) MSE-Lambda 

17.218 177512 571050 Theta 

175100(2) 572100(1) 07578.(3) MSE-Theta 

         Sum of Rank 

57.0018 57.800 5775510 Lambda 

25 

57175505(2) 572.81.1(3) 57175288(1) MSE-Lambda 

17..5. 17.52 57575 Theta 

5725.5(2) 570.2(1) 17007.(3) MSE-Theta 

         Sum of Rank 

5787701 5780... 5727.5. Lambda  

 

100 

 

 

57575.5.(2) 57055080(3) 575855007(1) MSE-Lambda 

17707. 1781.1 571721 Theta 

578.21(3) 572807(1) (2) 5785.7 MSE-Theta 

         Sum of Rank 

57251777 577.5.. 57278.0 Lambda 

 

200 

5750205.2(1) 571522..(3) 57522.052(2) MSE-Lambda 

57572.8 178.02 57557. Theta 

171017.(3) 57000.(1) 570.15(2) MSE-Theta 

         Sum of Rank 
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والرتب الجزئية لطرق  MSE :متوسط القيم التقديرية للمعلمات ومتوسط مربعات الخطأ 9جدول

θالتقدير ولمعالم التوزيع الأولية )    λ ( n=25,50,100,200( واحجام العينات)    

 للنموذج التاسع  .

Methods 
Parameter 

Size 

Sample MPS PC MLE 

172710 070... 575.1. Lambda 

52 

575505.2(1) 
58788.0(3

) 
0771108(2) MSE-Lambda 

57157. 177887 5708.0 Theta 

57.008(2) 5720.(1) 772.2(3) MSE-Theta 

         Sum Of Rank 

17588. 17.08 170.715 Lambda 

25 

57500815(1) 571702(3) 57.0.70.(2) MSE-Lambda 

571000 57557 57080. Theta 

577550(1) 578..(2) 070.(3) MSE-Theta 

             Sum of Rank 

1718.2 178.80 175188 Lambda 

155 

575511.2(1) 170.05(3) 570.1578(2) MSE-Lambda 

575.72 575255 5707.. Theta 

57..77(1) 17251.(3) 1711(2) MSE-Theta 

         Sum of Rank 

1755000 170085 17508. Lambda 

555 

575505.2(2) 
57075.50(

3) 
571.8.75(1) MSE-Lambda 

5757751 5710.5 57110. Theta 

17100..(3) 57.075(2) 570.80(1) MSE-Theta 

             Sum of Rank 
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والرتب الجزئية لمتوسط  MSEومقدراتها ومتوسط مربعات الخطأ لمخاطرة :القيم الحقيقية لدالة ا 15جدول 

 لطرائق التقدير كافة واحجام العينات للنموذج الاول . IMSEمربعات الخطأ التكاملي

(θ      λ      ) 

N t H-real H-MLE MSE H-PC MSE H-MPS MSE 

25 

1.85067 0.034229 0.003542 0.00000245 0.00000245 0.00000125 0.003347 0.00000197 

3.37807 0.051761 0.005829 0.00000242 0.00000242 0.00000076 0.005504 0.00000194 

5.53783 0.078101 0.008945 0.00000477 0.00000477 0.00000148 0.008471 0.00000414 

5.66993 0.079616 0.009119 0.00000494 0.00000494 0.00000154 0.008638 0.00000429 

9.77786 0.118676 0.013415 0.00000925 0.00000925 0.00000321 0.012783 0.00000841 

13.47640 0.142593 0.015946 0.00001153 0.00001153 0.00000410 0.015250 0.00001059 

13.85710 0.144610 0.016157 0.00001170 0.00001170 0.00000417 0.015456 0.00001076 

14.78810 0.149257 0.016642 0.00001208 0.00001208 0.00000432 0.015931 0.00001112 

14.82690 0.149443 0.016661 0.00001210 0.00001210 0.00000432 0.015950 0.00001114 

17.69570 0.161573 0.017919 0.00001300 0.00001300 0.00000467 0.017185 0.00001200 

IMSE 0.00000842(3)  0.00000298(1)  0.00000764(2) 

50 

1.85067 0.034229 0.002911 0.00000125 0.003924 0.00000184 0.002584 0.00000095 

3.37807 0.051761 0.005029 0.00000076 0.005376 0.00000094 0.004689 0.00000072 

5.53783 0.078101 0.007971 0.00000148 0.007622 0.00000218 0.007614 0.00000124 

5.66993 0.079616 0.008138 0.00000154 0.007755 0.00000230 0.007780 0.00000129 

9.77786 0.118676 0.012281 0.00000321 0.011207 0.00000609 0.011902 0.00000242 

13.47640 0.142593 0.014754 0.00000410 0.013391 0.00000848 0.014365 0.00000303 

13.85710 0.144610 0.014961 0.00000417 0.013577 0.00000867 0.014571 0.00000307 

14.78810 0.149257 0.015437 0.00000432 0.014009 0.00000910 0.015045 0.00000318 

14.82690 0.149443 0.015456 0.00000432 0.014026 0.00000911 0.015064 0.00000318 

17.69570 0.161573 0.016694 0.00000467 0.015162 0.00001015 0.016298 0.00000342 

IMSE 0.00000298(2)  0.00000589(3)  0.00000225(1) 

100 

1.85067 0.034229 0.003187 0.00000110 0.004340 0.00000480 0.002766 0.002766 

3.37807 0.051761 0.005260 0.00000044 0.006099 0.00001256 0.005023 0.005023 

5.53783 0.078101 0.008186 0.00000066 0.008652 0.00002272 0.008110 0.008110 

5.66993 0.079616 0.008352 0.00000069 0.008799 0.00002323 0.008283 0.008283 

9.77786 0.118676 0.012503 0.00000159 0.012561 0.00003371 0.012565 0.012565 

13.47640 0.142593 0.014987 0.00000210 0.014883 0.00003804 0.015095 0.015095 

13.85710 0.144610 0.015195 0.00000214 0.015079 0.00003834 0.015305 0.015305 
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14.78810 0.149257 0.015673 0.00000223 0.015533 0.00003901 0.015790 0.015790 

14.82690 0.149443 0.015692 0.00000223 0.015551 0.00003903 0.015810 0.015810 

17.69570 0.161573 0.016936 0.00000243 0.016738 0.00004055 0.017068 0.017068 

IMSE 0.00000156(1)  0.00002920(2)  0.002766(3) 

200 

1.85067 0.034229 0.002898 0.00000067 0.003534 0.00000034 0.003386 0.00000039 

3.37807 0.051761 0.005043 0.00000035 0.005321 0.00000048 0.005257 0.00000036 

5.53783 0.078101 0.008036 0.00000064 0.007980 0.00000117 0.008004 0.00000064 

5.66993 0.079616 0.008206 0.00000067 0.008135 0.00000122 0.008163 0.00000066 

9.77786 0.118676 0.012416 0.00000142 0.012051 0.00000239 0.012167 0.00000119 

13.47640 0.142593 0.014921 0.00000182 0.014445 0.00000299 0.014596 0.00000148 

13.85710 0.144610 0.015130 0.00000185 0.014646 0.00000303 0.014800 0.00000150 

14.78810 0.149257 0.015612 0.00000192 0.015111 0.00000313 0.015271 0.00000155 

14.82690 0.149443 0.015631 0.00000192 0.015130 0.00000313 0.015290 0.00000155 

 17.69570 0.161573 0.016881 0.00000207 0.016343 0.00000337 0.016516 0.00000166 

 IMSE 0.00000133(2)  0.00000212(3)  0.00000110(1) 
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: دالكككككة المخكككككاطرة الحقيقيكككككة والمقكككككدرة لطرائكككككق التقكككككدير كافكككككة ولجميكككككع احجكككككام  1شككككككل 

 . العينات للنموذج الأول
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والرتب الجزئية  MSEومقدراتها ومتوسط مربعات الخطأ المخاطرة:القيم الحقيقية لدالة  11جدول 

 العينات للنموذج الثاني  . لطرائق التقدير كافة واحجام IMSEلمتوسط مربعات الخطأ التكاملي

(           ) 

N t H-real H-MLE MSE H-PC MSE H-MPS MSE 

25 

18.51350 0.003424 0.040524 0.000394 0.049827 0.000718 0.042861 0.000409 

33.77520 0.005175 0.060723 0.000313 0.062150 0.000552 0.059667 0.000298 

55.37270 0.007809 0.089413 0.000447 0.082136 0.000757 0.084699 0.000390 

56.70790 0.007963 0.091028 0.000459 0.083322 0.000777 0.086135 0.000400 

97.77250 0.011867 0.131873 0.000796 0.115113 0.001424 0.123174 0.000755 

134.76200 0.014259 0.156384 0.000990 0.135715 0.001841 0.145995 0.001001 

138.56800 0.014461 0.158439 0.001005 0.137491 0.001874 0.147926 0.001021 

147.87900 0.014926 0.163171 0.001038 0.141607 0.001949 0.152385 0.001067 

148.26700 0.014944 0.163360 0.001039 0.141772 0.001952 0.152564 0.001069 

176.96800 0.016158 0.175678 0.001119 0.152668 0.002134 0.164242 0.001183 

IMSE 0.000760(2)  0.001398(3)  0.000759(1) 

50 

18.51350 0.003424 0.032623 0.000088 0.039257 0.000186 0.033560 0.000108 

33.77520 0.005175 0.051907 0.000059 0.053877 0.000096 0.050297 0.000080 

55.37270 0.007809 0.079607 0.000131 0.076449 0.000217 0.075451 0.000125 

56.70790 0.007963 0.081177 0.000137 0.077766 0.000229 0.076902 0.000129 

97.77250 0.011867 0.121140 0.000300 0.112416 0.000602 0.114501 0.000249 

134.76200 0.014259 0.145312 0.000390 0.134308 0.000837 0.137736 0.000319 

138.56800 0.014461 0.147343 0.000397 0.136177 0.000856 0.139703 0.000325 

147.87900 0.014926 0.152022 0.000412 0.140498 0.000898 0.144240 0.000337 

148.26700 0.014944 0.152209 0.000413 0.140672 0.000900 0.144422 0.000337 

176.96800 0.016158 0.164404 0.000449 0.152042 0.001001 0.156294 0.000366 

IMSE 0.000278(2)  0.000582(3)  0.000237(1) 

100 

18.51350 0.003424 0.037303 0.000118 0.040832 0.000161 0.037136 0.000107 

33.77520 0.005175 0.055006 0.000058 0.054977 0.000083 0.053960 0.000052 

55.37270 0.007809 0.081488 0.000063 0.077701 0.000111 0.079507 0.000056 

56.70790 0.007963 0.083008 0.000065 0.079041 0.000115 0.080983 0.000058 

97.77250 0.011867 0.122163 0.000128 0.114493 0.000257 0.119222 0.000117 

134.76200 0.014259 0.146117 0.000166 0.136924 0.000347 0.142800 0.000154 

138.56800 0.014461 0.148137 0.000169 0.138837 0.000354 0.144793 0.000157 
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147.87900 0.014926 0.152791 0.000176 0.143257 0.000369 0.149389 0.000164 

148.26700 0.014944 0.152977 0.000176 0.143434 0.000370 0.149573 0.000164 

176.96800 0.016158 0.165124 0.000192 0.155045 0.000407 0.161586 0.000179 

IMSE 0.000131(2)  0.000257(3)  0.000121(1) 

200 

18.51350 0.003424 0.032714 0.000026 0.035254 0.000035 0.033842 0.000039 

33.77520 0.005175 0.051874 0.000029 0.052733 0.000042 0.052568 0.000036 

55.37270 0.007809 0.079764 0.000054 0.078946 0.000090 0.080050 0.000064 

56.70790 0.007963 0.081349 0.000056 0.080453 0.000093 0.081617 0.000066 

97.77250 0.011867 0.121768 0.000101 0.119304 0.000178 0.121678 0.000119 

134.76200 0.014259 0.146197 0.000125 0.143114 0.000223 0.145973 0.000148 

138.56800 0.014461 0.148248 0.000127 0.145122 0.000226 0.148015 0.000150 

147.87900 0.014926 0.152971 0.000131 0.149752 0.000233 0.152719 0.000155 

148.26700 0.014944 0.153160 0.000131 0.149937 0.000234 0.152907 0.000155 

 176.96800 0.016158 0.165459 0.000140 0.162025 0.000252 0.165163 0.000166 

 IMSE 0.000092(1)  0.000160(3)  0.000110(2) 
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: دالة المخاطرة  الحقيقية والمقدرة لطرائق التقدير كافة ولجميع احجام العينات للنموذج  5شكل 

 الثاني 
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والرتب الجزئية  MSEومقدراتها ومتوسط مربعات الخطأ المخاطرة:القيم الحقيقية لدالة  15جدول 

 واحجام العينات للنموذج الثالث  .لطرائق التقدير كافة  IMSEلمتوسط مربعات الخطأ التكاملي

(           ) 

N t H-real H-MLE MSE H-PC MSE H-MPS MSE 

25 

0.77136 0.082163 0.099458 0.002209 0.119492 0.004127 0.111585 0.111585 

1.40785 0.124248 0.146750 0.001801 0.148945 0.003116 0.146806 0.146806 

2.30755 0.187450 0.214439 0.002652 0.196801 0.004218 0.202046 0.202046 

2.36266 0.191091 0.218267 0.002723 0.199646 0.004330 0.205273 0.205273 

4.07441 0.284835 0.315266 0.004748 0.275878 0.007973 0.289558 0.289558 

5.61531 0.342228 0.373691 0.005902 0.325293 0.010338 0.342137 0.342137 

5.77387 0.347066 0.378595 0.005991 0.329552 0.010526 0.346600 0.346600 

6.16181 0.358221 0.389894 0.006188 0.339429 0.010952 0.356910 0.356910 

6.17801 0.358667 0.390346 0.006195 0.339825 0.010969 0.357323 0.357323 

7.37322 0.387776 0.419776 0.006664 0.365964 0.012004 0.384348 0.384348 

IMSE 5755025.(1)  5755.822(2)  575.052.(3) 

50 

0.77136 0.082163 0.080626 0.000582 0.094202 0.001056 0.088129 0.088129 

1.40785 0.124248 0.125294 0.000362 0.128845 0.000528 0.124719 0.124719 

2.30755 0.187450 0.190228 0.000693 0.182533 0.001207 0.181577 0.181577 

2.36266 0.191091 0.193929 0.000722 0.185675 0.001274 0.184900 0.184900 

4.07441 0.284835 0.288490 0.001569 0.268369 0.003413 0.271895 0.271895 

5.61531 0.342228 0.345980 0.002053 0.320699 0.004775 0.326370 0.326370 

5.77387 0.347066 0.350819 0.002090 0.325169 0.004883 0.330999 0.330999 

6.16181 0.358221 0.361974 0.002173 0.335509 0.005126 0.341696 0.341696 

6.17801 0.358667 0.362420 0.002176 0.335924 0.005135 0.342124 0.342124 

7.37322 0.387776 0.391515 0.002372 0.363137 0.005724 0.370176 0.370176 

IMSE 0.001479(1)  0.003312(2)  5752752.(3) 

100 

0.77136 0.082163 0.089175 0.000465 0.040832 0.000923 0.103639 0.000940 

1.40785 0.124248 0.131940 0.000253 0.054977 0.000482 0.135286 0.000370 

2.30755 0.187450 0.195824 0.000385 0.097915 0.000655 0.188024 0.000276 

2.36266 0.191091 0.199496 0.000399 0.132204 0.000680 0.191173 0.000284 

4.07441 0.284835 0.293851 0.000811 0.187074 0.001513 0.275122 0.000671 

5.61531 0.342228 0.351499 0.001041 0.190310 0.002035 0.328670 0.000950 

5.77387 0.347066 0.356355 0.001059 0.275726 0.002076 0.333244 0.000971 
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6.16181 0.358221 0.367552 0.001097 0.329685 0.002166 0.343822 0.001021 

6.17801 0.358667 0.368000 0.001099 0.334283 0.002170 0.344246 0.001023 

7.37322 0.387776 0.397209 0.001190 0.344911 0.002386 0.372056 0.001141 

IMSE 0.555.85(2)  0.551258(3)  0.555.72(1) 

200 

0.77136 0.082163 0.083016 0.000165 0.084685 0.000203 0.081219 0.000039 

1.40785 0.124248 0.126023 0.000161 0.126617 0.000245 0.126177 0.000036 

2.30755 0.187450 0.190085 0.000285 0.189495 0.000514 0.192123 0.000064 

2.36266 0.191091 0.193764 0.000294 0.193116 0.000533 0.195888 0.000066 

4.07441 0.284835 0.288224 0.000534 0.286355 0.001014 0.292040 0.000119 

5.61531 0.342228 0.345875 0.000662 0.343489 0.001268 0.350340 0.000148 

5.77387 0.347066 0.350730 0.000672 0.348308 0.001288 0.355240 0.000150 

6.16181 0.358221 0.361923 0.000693 0.359420 0.001330 0.366529 0.000155 

6.17801 0.358667 0.362370 0.000694 0.359864 0.001332 0.366980 0.000155 

 7.37322 0.387776 0.391564 0.000745 0.388873 0.001433 0.396393 0.000166 

 IMSE 0.5550.1(1)  0.555.17(3)  0.555700(2) 
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: دالة المخاطرة  الحقيقية والمقدرة لطرائق التقدير كافة ولجميع احجام العينات للنموذج  0شكل 

 الثالث 
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والرتب  MSEومقدراتها ومتوسط مربعات الخطأ المخاطرة :القيم الحقيقية لدالة  10جدول 

لطرائق التقدير كافة واحجام العينات للنموذج  IMSEالجزئية لمتوسط مربعات الخطأ التكاملي

 الرابع   .

(          ) 

N t H-real H-MLE MSE H-PC MSE H-MPS MSE 

25 

0.015291 0.012116 0.010700 0.000082 0.020148 0.000124 0.012560 0.000077 

0.014652 0.013155 0.011399 0.000050 0.019948 0.000107 0.013198 0.000050 

0.015891 0.017700 0.015304 0.000028 0.021947 0.000110 0.016775 0.000020 

0.016053 0.018050 0.015621 0.000028 0.022139 0.000111 0.017064 0.000020 

0.022483 0.027981 0.025086 0.000079 0.028617 0.000184 0.025656 0.000038 

0.027454 0.033947 0.031040 0.000118 0.033295 0.000228 0.031075 0.000063 

0.027884 0.034433 0.031531 0.000121 0.033699 0.000231 0.031524 0.000065 

0.028879 0.035544 0.032655 0.000127 0.034637 0.000238 0.032555 0.000070 

0.028919 0.035588 0.032699 0.000127 0.034674 0.000239 0.032596 0.000070 

0.031526 0.038424 0.035580 0.000143 0.037145 0.000255 0.035251 0.000082 

IMSE 575555.5(2)  0.555180(3)  0.555527(1) 

50 

0.015291 0.012116 0.010700 0.000055 0.016345 0.000032 0.008758 0.000077 

0.014652 0.013155 0.011399 0.000031 0.016095 0.000025 0.009728 0.000046 

0.015891 0.017700 0.015304 0.000007 0.017876 0.000016 0.013935 0.000012 

0.016053 0.018050 0.015621 0.000007 0.018057 0.000016 0.014263 0.000011 

0.022483 0.027981 0.025086 0.000030 0.024376 0.000039 0.023801 0.000025 

0.027454 0.033947 0.031040 0.000051 0.028990 0.000062 0.029688 0.000043 

0.027884 0.034433 0.031531 0.000052 0.029389 0.000063 0.030172 0.000045 

0.028879 0.035544 0.032655 0.000056 0.030312 0.000068 0.031280 0.000048 

0.028919 0.035588 0.032699 0.000056 0.030349 0.000068 0.031324 0.000048 

0.031526 0.038424 0.035580 0.000064 0.032782 0.000078 0.034164 0.000056 

IMSE 0.000041(1.5)  0.000047(3)  0.000041(1.5) 

100 

0.015291 0.012116 0.012578 0.000045 0.017555 0.000030 0.013844 0.000014 

0.014652 0.013155 0.012893 0.000027 0.016941 0.000025 0.013622 0.000009 

0.015891 0.017700 0.015986 0.000006 0.017904 0.000013 0.015722 0.000003 

0.016053 0.018050 0.016254 0.000005 0.018036 0.000012 0.015934 0.000003 

0.022483 0.027981 0.024660 0.000017 0.023377 0.000012 0.023321 0.000010 

0.027454 0.033947 0.030209 0.000032 0.027673 0.000022 0.028573 0.000018 
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0.027884 0.034433 0.030673 0.000033 0.028052 0.000023 0.029019 0.000018 

0.028879 0.035544 0.031739 0.000036 0.028934 0.000025 0.030048 0.000020 

0.028919 0.035588 0.031781 0.000036 0.028969 0.000025 0.030089 0.000020 

0.031526 0.038424 0.034535 0.000042 0.031314 0.000031 0.032766 0.000023 

IMSE 0.55528(3)  0.000022(2)  0.000014(1) 

200 

0.015291 0.012116 0.011496 0.000039 0.015450 0.000007 0.015227 0.000007 

0.014652 0.013155 0.011806 0.000023 0.014899 0.000006 0.014685 0.000005 

0.015891 0.017700 0.015043 0.000005 0.016366 0.000004 0.016173 0.000003 

0.016053 0.018050 0.015325 0.000005 0.016543 0.000004 0.016352 0.000003 

0.022483 0.027981 0.024215 0.000010 0.023242 0.000008 0.023112 0.000005 

0.027454 0.033947 0.030034 0.000019 0.028289 0.000012 0.028194 0.000008 

0.027884 0.034433 0.030517 0.000020 0.028724 0.000012 0.028631 0.000008 

0.028879 0.035544 0.031626 0.000022 0.029727 0.000013 0.029641 0.000008 

0.028919 0.035588 0.031670 0.000022 0.029767 0.000013 0.029681 0.000008 

 0.031526 0.038424 0.034521 0.000025 0.032392 0.000014 0.032319 0.000009 

 IMSE 0.000019(3)  0.55555.(2)  0.555557(1) 
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: دالة المخاطرة  الحقيقية والمقدرة لطرائق التقدير كافة ولجميع احجام العينات للنموذج  0شكل 

 الرابع 
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والرتب  MSEومقدراتها ومتوسط مربعات الخطأ المخاطرة :القيم الحقيقية لدالة  10جدول 

لطرائق التقدير كافة واحجام العينات للنموذج  IMSEالجزئية لمتوسط مربعات الخطأ التكاملي

 الخامس    .

(         ) 

N t H-real H-MLE MSE H-PC MSE H-MPS MSE 

25 

0.33310 0.152899 0.150567 0.006557 0.203487 0.012641 0.145082 0.005184 

0.77133 0.146520 0.152711 0.004770 0.199004 0.010458 0.144859 0.003861 

1.70475 0.158944 0.182843 0.002719 0.211614 0.007500 0.169223 0.001965 

1.76977 0.160552 0.185451 0.002677 0.213049 0.007402 0.171484 0.001900 

3.91596 0.224830 0.267702 0.004327 0.267831 0.007855 0.246930 0.002299 

5.85241 0.274551 0.321401 0.006516 0.310796 0.009542 0.298899 0.003565 

6.04999 0.278854 0.325876 0.006704 0.314589 0.009690 0.303297 0.003676 

6.53186 0.288796 0.336142 0.007135 0.323407 0.010025 0.313421 0.003930 

6.55190 0.289193 0.336550 0.007152 0.323761 0.010039 0.313825 0.003940 

8.02785 0.315253 0.363048 0.008235 0.347234 0.010864 0.340156 0.004568 

IMSE 575527..(2)  0.55.751(3)  0.55008.(1) 

50 

0.33310 0.152899 0.146868 0.002217 0.163271 0.003148 0.127709 0.003151 

0.77133 0.146520 0.143503 0.001581 0.160799 0.002438 0.128063 0.002037 

1.70475 0.158944 0.161050 0.000705 0.178350 0.001598 0.152470 0.000649 

1.76977 0.160552 0.162912 0.000679 0.180113 0.001601 0.154712 0.000615 

3.91596 0.224830 0.230788 0.001110 0.242285 0.003870 0.229625 0.001527 

5.85241 0.274551 0.280703 0.001864 0.287795 0.006224 0.281450 0.002822 

6.04999 0.278854 0.284990 0.001928 0.291736 0.006419 0.285842 0.002928 

6.53186 0.288796 0.294885 0.002071 0.300859 0.006859 0.295955 0.003168 

6.55190 0.289193 0.295281 0.002076 0.301224 0.006876 0.296358 0.003178 

8.02785 0.315253 0.321172 0.002422 0.325285 0.007944 0.322670 0.003754 

IMSE 0.551772(1)  0.5507.8(3)  0.555080(2) 

100 

0.33310 0.152899 0.156713 0.001565 0.175457 0.003017 0.169444 0.001582 

0.77133 0.146520 0.152115 0.001159 0.169318 0.002491 0.162089 0.001305 

1.70475 0.158944 0.168088 0.000509 0.178918 0.001255 0.170242 0.000640 

1.76977 0.160552 0.169882 0.000488 0.180219 0.001198 0.171511 0.000606 

3.91596 0.224830 0.236887 0.000859 0.233477 0.001196 0.226076 0.000405 

5.85241 0.274551 0.286790 0.001514 0.276378 0.002194 0.270710 0.000819 
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6.04999 0.278854 0.291083 0.001569 0.280168 0.002289 0.274644 0.000862 

6.53186 0.288796 0.300998 0.001695 0.288976 0.002509 0.283775 0.000963 

6.55190 0.289193 0.301394 0.001700 0.289329 0.002517 0.284141 0.000967 

8.02785 0.315253 0.327347 0.002003 0.312752 0.003077 0.308341 0.001233 

IMSE 0.551057(2)  0.5551.0(3)  57555.08(1) 

200 

0.33310 0.152899 0.140664 0.001447 0.154473 0.000744 0.152172 0.000707 

0.77133 0.146520 0.137720 0.000971 0.148972 0.000577 0.146765 0.000533 

1.70475 0.158944 0.158139 0.000337 0.163707 0.000371 0.161740 0.000306 

1.76977 0.160552 0.160242 0.000317 0.165456 0.000369 0.163508 0.000300 

3.91596 0.224830 0.235085 0.000478 0.232460 0.000753 0.231155 0.000496 

5.85241 0.274551 0.288594 0.000835 0.282951 0.001159 0.282012 0.000760 

6.04999 0.278854 0.293137 0.000864 0.287296 0.001191 0.286384 0.000782 

6.53186 0.288796 0.303598 0.000930 0.297330 0.001264 0.296477 0.000830 

6.55190 0.289193 0.304015 0.000932 0.297731 0.001267 0.296879 0.000832 

 8.02785 0.315253 0.331192 0.001086 0.323977 0.001439 0.323258 0.000948 

 IMSE 0.555855(3)  0.555.00(2)  0.55570.(1) 
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: دالككككككككة المخككككككككاطرة  الحقيقيكككككككة والمقككككككككدرة لطرائككككككككق التقكككككككدير كافككككككككة ولجميككككككككع  2شككككككككل 

 احجام العينات للنموذج الخامس  
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الجزئية والرتب  MSEومقدراتها ومتوسط مربعات الخطأ المخاطرة:القيم الحقيقية لدالة  12جدول 

 لطرائق التقدير كافة واحجام العينات للنموذج السادس    . IMSEلمتوسط مربعات الخطأ التكاملي

(         ) 

N t H-real H-MLE MSE H-PC MSE H-MPS MSE 

25 

0.13879 0.366958 0.361808 0.038462 0.488271 0.072275 0.414295 0.013970 

0.32143 0.351648 0.367577 0.028089 0.477138 0.059601 0.398490 0.011720 

0.71036 0.381472 0.440401 0.016183 0.507104 0.042801 0.425089 0.008765 

0.73746 0.385333 0.446673 0.015930 0.510548 0.042264 0.428613 0.008706 

1.63170 0.539601 0.643452 0.024769 0.642580 0.045675 0.569527 0.013588 

2.43866 0.658944 0.771088 0.037240 0.746375 0.055696 0.679335 0.020710 

2.52089 0.669256 0.781674 0.038347 0.755526 0.056559 0.688888 0.021358 

2.72170 0.693121 0.805974 0.040906 0.776826 0.058521 0.711045 0.022854 

2.73008 0.694078 0.806943 0.041009 0.777684 0.058599 0.711934 0.022914 

3.34497 0.756611 0.869494 0.047662 0.834345 0.063391 0.770350 0.026749 

IMSE 57505875(2)  0.522208(3)  0.51.100(1) 

50 

0.13879 0.366958 0.354118 0.012131 0.391912 0.018275 0.367971 0.004457 

0.32143 0.351648 0.345593 0.008668 0.386155 0.014173 0.353297 0.003232 

0.71036 0.381472 0.386499 0.003859 0.428519 0.009260 0.378488 0.001922 

0.73746 0.385333 0.390889 0.003720 0.432759 0.009274 0.381868 0.001926 

1.63170 0.539601 0.551870 0.006324 0.581846 0.022473 0.520262 0.005711 

2.43866 0.658944 0.670874 0.010715 0.690814 0.036287 0.630499 0.009754 

2.52089 0.669256 0.681094 0.011083 0.700236 0.037433 0.640141 0.010090 

2.72170 0.693121 0.704731 0.011914 0.722080 0.040024 0.662525 0.010851 

2.73008 0.694078 0.705678 0.011947 0.722956 0.040126 0.663424 0.010881 

3.34497 0.756611 0.767546 0.013954 0.780555 0.046417 0.722531 0.012732 

IMSE 0.55.005(2)  0.55.0.0(3)  0.55.127(1) 

100 

0.13879 0.366958 0.383308 0.008397 0.420966 0.017402 0.414481 0.010625 

0.32143 0.351648 0.370739 0.006197 0.406148 0.014310 0.396760 0.008699 

0.71036 0.381472 0.405464 0.002894 0.429198 0.007161 0.412628 0.003815 

0.73746 0.385333 0.409546 0.002802 0.432327 0.006832 0.415325 0.003576 

1.63170 0.539601 0.565557 0.005160 0.560559 0.006898 0.535112 0.003487 

2.43866 0.658944 0.683668 0.008779 0.663950 0.012572 0.635949 0.007918 

2.52089 0.669256 0.693855 0.009081 0.673073 0.013106 0.644918 0.008348 

2.72170 0.693121 0.717433 0.009765 0.694304 0.014338 0.665821 0.009345 

2.73008 0.694078 0.718378 0.009792 0.695159 0.014387 0.666663 0.009385 

3.34497 0.756611 0.780189 0.011441 0.751599 0.017496 0.722399 0.011942 



 Aالملحق 

 
108 

 

IMSE 0.55.001(2)  0.515025(3)  0.550.05(1) 

200 

0.13879 0.366958 0.367522 0.003004 0.370692 0.004276 0.365184 0.004071 

0.32143 0.351648 0.353483 0.002254 0.357490 0.003312 0.352213 0.003071 

0.71036 0.381472 0.386348 0.001405 0.392817 0.002128 0.388171 0.001761 

0.73746 0.385333 0.390389 0.001394 0.397012 0.002116 0.392418 0.001729 

1.63170 0.539601 0.548057 0.002621 0.557703 0.004352 0.554788 0.002856 

2.43866 0.658944 0.668311 0.003951 0.678828 0.006707 0.676864 0.004377 

2.52089 0.669256 0.678674 0.004058 0.689241 0.006895 0.687345 0.004501 

2.72170 0.693121 0.702643 0.004297 0.713316 0.007317 0.711572 0.004781 

2.73008 0.694078 0.703604 0.004306 0.714280 0.007333 0.712542 0.004792 

 3.34497 0.756611 0.766343 0.004874 0.777237 0.008333 0.775843 0.005459 

 IMSE 0.550517(1)  0.5525..(3)  0.550.05(2) 
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: دالككككككككة المخككككككككاطرة  الحقيقيكككككككة والمقككككككككدرة لطرائككككككككق التقكككككككدير كافككككككككة ولجميككككككككع  7شككككككككل 

 احجام العينات للنموذج السادس  
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والرتب  MSEومقدراتها ومتوسط مربعات الخطأ المخاطرة :القيم الحقيقية لدالة  17جدول 

كافة واحجام العينات للنموذج لطرائق التقدير  IMSEالجزئية لمتوسط مربعات الخطأ التكاملي

 السابع     .

(          ) 

N t H-real H-MLE MSE H-PC MSE H-MPS MSE 

25 

0.80495 0.064962 0.057749 0.000525 0.077993 0.001719 0.046962 0.000770 

1.82380 0.063039 0.056020 0.000467 0.075833 0.001454 0.046145 0.000677 

4.12123 0.059620 0.055173 0.000299 0.075617 0.001210 0.047534 0.000400 

4.29525 0.059409 0.055226 0.000288 0.075756 0.001213 0.047749 0.000382 

11.57140 0.055308 0.062951 0.000266 0.087539 0.002490 0.060013 0.000275 

20.25530 0.057248 0.074035 0.000701 0.102167 0.004210 0.072625 0.000808 

21.20650 0.057653 0.075115 0.000747 0.103535 0.004356 0.073755 0.000865 

23.55850 0.058727 0.077654 0.000854 0.106715 0.004684 0.076366 0.000998 

23.65820 0.058774 0.077758 0.000858 0.106844 0.004697 0.076471 0.001003 

31.03180 0.062418 0.084553 0.001126 0.115130 0.005453 0.083215 0.001335 

IMSE 57555710(1)  0.55010.(3)  0.555.21(2) 

50 

0.80495 0.064962 0.061028 0.000191 0.073515 0.000483 0.040512 0.000873 

1.82380 0.063039 0.059250 0.000167 0.070641 0.000420 0.039591 0.000776 

4.12123 0.059620 0.057343 0.000097 0.068479 0.000339 0.041352 0.000450 

4.29525 0.059409 0.057283 0.000093 0.068482 0.000338 0.041620 0.000427 

11.57140 0.055308 0.059725 0.000169 0.076824 0.000863 0.057176 0.000161 

20.25530 0.057248 0.066534 0.000458 0.090169 0.001823 0.073329 0.000666 

21.20650 0.057653 0.067289 0.000486 0.091470 0.001912 0.074767 0.000724 

23.55850 0.058727 0.069115 0.000551 0.094519 0.002114 0.078074 0.000861 

23.65820 0.058774 0.069191 0.000554 0.094643 0.002122 0.078207 0.000867 

31.03180 0.062418 0.074403 0.000715 0.102711 0.002605 0.086635 0.001211 

IMSE 0.555008(1)  0.551055(3)  0.555.55(2) 

100 

0.80495 0.064962 0.062150 0.000107 0.067791 0.000279 0.043346 0.000827 

1.82380 0.063039 0.060076 0.000106 0.065521 0.000245 0.042248 0.000761 

4.12123 0.059620 0.057006 0.000089 0.064523 0.000254 0.042926 0.000498 

4.29525 0.059409 0.056850 0.000087 0.064595 0.000261 0.043095 0.000477 

11.57140 0.055308 0.056113 0.000045 0.074095 0.001038 0.054773 0.000069 

20.25530 0.057248 0.061355 0.000089 0.087211 0.002073 0.068170 0.000296 
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21.20650 0.057653 0.062021 0.000096 0.088466 0.002164 0.069403 0.000329 

23.55850 0.058727 0.063669 0.000113 0.091400 0.002370 0.072264 0.000411 

23.65820 0.058774 0.063739 0.000114 0.091519 0.002378 0.072380 0.000414 

31.03180 0.062418 0.068652 0.000163 0.099257 0.002862 0.079831 0.000631 

IMSE 0.555151(1)  0.5510.5(3)  0.5550.1(2) 

200 

0.80495 0.064962 0.060204 0.060204 0.065832 0.000104 0.063304 0.000036 

1.82380 0.063039 0.058372 0.058372 0.063570 0.000092 0.061534 0.000038 

4.12123 0.059620 0.055650 0.055650 0.060685 0.000065 0.058547 0.000038 

4.29525 0.059409 0.055510 0.055510 0.060562 0.000064 0.058372 0.000038 

11.57140 0.055308 0.054669 0.054669 0.061783 0.000191 0.055540 0.000023 

20.25530 0.057248 0.059200 0.059200 0.068898 0.000463 0.057956 0.000022 

21.20650 0.057653 0.059791 0.059791 0.069717 0.000489 0.058361 0.000023 

23.55850 0.058727 0.061262 0.061262 0.071704 0.000550 0.059408 0.000027 

23.65820 0.058774 0.061325 0.061325 0.071786 0.000552 0.059453 0.000028 

 31.03180 0.062418 0.065772 0.065772 0.077478 0.000703 0.062859 0.000044 

 IMSE 0.52.1.7(3)  0.55505.(2)  0.555505(1) 
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الحقيقية والمقدرة لطرائق التقدير كافة ولجميع احجام العينات للنموذج  : دالة المخاطرة .شكل 

  السابع   
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والرتب  MSEومقدراتها ومتوسط مربعات الخطأ المخاطرة :القيم الحقيقية لدالة  .1جدول 

العينات للنموذج لطرائق التقدير كافة واحجام  IMSEالجزئية لمتوسط مربعات الخطأ التكاملي

 الثامن     .

(         ) 

N t H-real H-MLE MSE H-PC MSE H-MPS MSE 

25 

0.08050 0.649614 0.621305 0.032068 0.781258 0.171614 0.576232 0.024839 

0.18243 0.630384 0.601560 0.030462 0.759266 0.145098 0.554553 0.024007 

0.41215 0.596192 0.581905 0.024201 0.755550 0.120432 0.531090 0.020118 

0.42964 0.594076 0.581457 0.023718 0.756808 0.120643 0.530429 0.019765 

1.15740 0.553073 0.621630 0.021948 0.869944 0.246211 0.570584 0.015002 

2.02595 0.572496 0.704722 0.047178 1.014100 0.415778 0.661051 0.033452 

2.12107 0.576548 0.713283 0.050063 1.027690 0.430195 0.670379 0.035841 

2.35618 0.587286 0.733620 0.056877 1.059340 0.462432 0.692507 0.041600 

2.36608 0.587755 0.734449 0.057153 1.060620 0.463689 0.693409 0.041836 

3.10340 0.624194 0.790238 0.074889 1.143440 0.538230 0.753835 0.057385 

IMSE 57501827(2)  0.011005(3)  0.501080(1) 

50 

0.08050 0.649614 0.639527 0.010297 0.738024 0.047417 0.579791 0.014073 

0.18243 0.630384 0.620434 0.010247 0.709128 0.041419 0.558855 0.014085 

0.41215 0.596192 0.594259 0.009014 0.680768 0.031977 0.532377 0.012073 

0.42964 0.594076 0.593036 0.008893 0.680138 0.031603 0.531312 0.011845 

1.15740 0.553073 0.594490 0.009086 0.737708 0.059025 0.550132 0.006514 

2.02595 0.572496 0.643630 0.020756 0.853410 0.127085 0.622593 0.016644 

2.12107 0.576548 0.649482 0.022192 0.865097 0.133721 0.630563 0.018149 

2.35618 0.587286 0.663805 0.025668 0.892669 0.148952 0.649728 0.021863 

2.36608 0.587755 0.664402 0.025811 0.893789 0.149557 0.650516 0.022018 

3.10340 0.624194 0.706406 0.035447 0.967928 0.186735 0.704469 0.032544 

IMSE 0.51..01(2)  0.5.2.0.(3)  0.517.81(1) 

100 

0.08050 0.649614 0.642054 0.008382 0.689601 0.025488 0.550648 0.020946 

0.18243 0.630384 0.623100 0.008513 0.663281 0.023526 0.529647 0.021479 

0.41215 0.596192 0.593659 0.007820 0.633670 0.019604 0.507378 0.017702 

0.42964 0.594076 0.592062 0.007728 0.632710 0.019387 0.506797 0.017247 

1.15740 0.553073 0.576088 0.004744 0.670132 0.030498 0.550519 0.003868 

2.02595 0.572496 0.613217 0.007507 0.766013 0.068736 0.645812 0.013124 
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2.12107 0.576548 0.618321 0.008031 0.776028 0.072748 0.655632 0.014762 

2.35618 0.587286 0.631128 0.009385 0.799826 0.082098 0.678921 0.018848 

2.36608 0.587755 0.631670 0.009443 0.800797 0.082473 0.679870 0.019019 

3.10340 0.624194 0.671120 0.013687 0.865872 0.106073 0.743366 0.030673 

IMSE 0.558250(1)  0.520570(3)  0.51..7.(2) 

200 

0.08050 0.649614 0.614956 0.007286 0.662372 0.008980 0.632918 0.003645 

0.18243 0.630384 0.596240 0.007436 0.638953 0.008329 0.615197 0.003790 

0.41215 0.596192 0.566414 0.006759 0.604867 0.006775 0.585334 0.003799 

0.42964 0.594076 0.564757 0.006665 0.603165 0.006664 0.583574 0.003781 

1.15740 0.553073 0.546215 0.002346 0.598771 0.007356 0.555325 0.002310 

2.02595 0.572496 0.583005 0.001844 0.659046 0.018643 0.579578 0.002218 

2.12107 0.576548 0.588191 0.002029 0.666395 0.020015 0.583634 0.002347 

2.35618 0.587286 0.601248 0.002591 0.684392 0.023319 0.594112 0.002745 

2.36608 0.587755 0.601802 0.002618 0.685141 0.023454 0.594563 0.002764 

 3.10340 0.624194 0.642214 0.004844 0.737613 0.032419 0.628657 0.004448 

 IMSE 0.550005(2)  0.5122.2(3)  0.550182(1) 
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: دالة المخاطرة  الحقيقية والمقدرة لطرائق التقدير كافة ولجميع احجام العينات للنموذج  8شكل 

  التاسع    
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والرتب الجزئية  MSEومقدراتها ومتوسط مربعات الخطأ المخاطرة:القيم الحقيقية لدالة  18جدول 

 لطرائق التقدير كافة واحجام العينات للنموذج التاسع . IMSEلمتوسط مربعات الخطأ التكاملي

(         ) 

N t H-real H-MLE MSE H-PC MSE H-MPS MSE 

25 

0.03354 1.559070 1.497890 0.183202 1.887110 0.981999 1.495180 0.126228 

0.07601 1.512920 1.451220 0.174386 1.832190 0.831423 1.449150 0.117961 

0.17173 1.430860 1.404450 0.139601 1.807010 0.691477 1.384110 0.097164 

0.17902 1.425780 1.403360 0.136909 1.808550 0.692101 1.380970 0.095634 

0.48227 1.327370 1.495830 0.128270 2.028300 1.317640 1.378900 0.073285 

0.84418 1.374000 1.689330 0.271779 2.343450 2.169030 1.499560 0.124736 

0.88381 1.383720 1.709310 0.288146 2.373910 2.241750 1.514150 0.131837 

0.98177 1.409490 1.756830 0.326808 2.445220 2.404600 1.549920 0.149331 

0.98588 1.410620 1.758760 0.328367 2.448090 2.410930 1.551410 0.150057 

1.29310 1.498070 1.889390 0.429035 2.636770 2.788790 1.656420 0.200331 

IMSE 57505725(2)  17725..0(3)  57157727(1) 

50 

0.03354 1.559070 1.534390 0.055802 1.783590 0.264320 1.521650 0.042035 

0.07601 1.512920 1.489200 0.056036 1.719540 0.232205 1.475260 0.039146 

0.17173 1.430860 1.427550 0.050184 1.641650 0.184879 1.399830 0.034629 

0.17902 1.425780 1.424690 0.049593 1.638630 0.182963 1.395560 0.034344 

0.48227 1.327370 1.429910 0.055065 1.693870 0.280514 1.340800 0.030437 

0.84418 1.374000 1.548400 0.123397 1.897250 0.543405 1.421610 0.048886 

0.88381 1.383720 1.562450 0.131534 1.919350 0.569542 1.433400 0.051804 

0.98177 1.409490 1.596810 0.151084 1.972250 0.629903 1.463170 0.059314 

0.98588 1.410620 1.598240 0.151882 1.974420 0.632300 1.464430 0.059635 

1.29310 1.498070 1.698710 0.205269 2.121420 0.782217 1.557120 0.083609 

IMSE 0.155.82(2)  0.005552(3)  0.508080(1) 

100 

0.03354 1.559070 1.570060 0.036297 1.658490 0.146522 1.550980 0.024578 

0.07601 1.512920 1.527760 0.037280 1.597880 0.134951 1.507790 0.024052 

0.17173 1.430860 1.458870 0.036237 1.524250 0.112941 1.435160 0.023056 

0.17902 1.425780 1.454930 0.036010 1.521460 0.111662 1.430880 0.022956 

0.48227 1.327370 1.398210 0.027028 1.582800 0.150789 1.362200 0.019008 
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0.84418 1.374000 1.459800 0.037915 1.786590 0.321880 1.418910 0.027604 

0.88381 1.383720 1.469440 0.040103 1.808460 0.340377 1.428410 0.029371 

0.98177 1.409490 1.494120 0.045913 1.860710 0.383768 1.452950 0.034149 

0.98588 1.410620 1.495170 0.046166 1.862840 0.385510 1.454000 0.034360 

1.29310 1.498070 1.574390 0.065870 2.007240 0.496863 1.533830 0.051223 

IMSE 0.505885(2)  0.528257(3)  0.55.507(1) 

200 

0.03354 1.559070 1.514530 0.019192 1.590180 0.051366 1.518970 0.021005 

0.07601 1.512920 1.470250 0.019998 1.537930 0.046564 1.476430 0.021839 

0.17173 1.430860 1.396070 0.019886 1.458130 0.037939 1.404750 0.021889 

0.17902 1.425780 1.391730 0.019770 1.453900 0.037398 1.400530 0.021787 

0.48227 1.327370 1.325080 0.011100 1.423020 0.037950 1.332780 0.013303 

0.84418 1.374000 1.390640 0.011567 1.539790 0.083117 1.391080 0.012779 

0.88381 1.383720 1.401210 0.012429 1.554830 0.088941 1.400820 0.013524 

0.98177 1.409490 1.428350 0.014981 1.592020 0.103238 1.425990 0.015818 

0.98588 1.410620 1.429520 0.015099 1.593570 0.103830 1.427070 0.015926 

 1.29310 1.498070 1.516840 0.025238 1.704110 0.144850 1.508940 0.025633 

 IMSE 0.517.57(1)  0.5.021.(3)  0.518025(2 
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: دالة المخاطرة  الحقيقية والمقدرة لطرائق التقدير كافة ولجميع احجام العينات للنموذج  .شكل 

 التاسع 
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 ثانيا: برنامج الجانب التجريبي : 

 

%%%%%Hassan%%%%% 

 

Simulation of  ((AK-E Distribution)) 

 

Clear[all] 

 

Needs["LibraryLink`"] 

 

<<Optimization`UnconstrainedProblems` 

 

dist[\[Theta]_,\[Lambda]_]:= ProbabilityDistribution[(\[Theta]^3 \[Lambda] E^(-\[Theta] 
\[Lambda] x) (1+\[Lambda]^2 x^2))/(\[Theta]^2+2),{x,0,\[Infinity]},Assumptions-
>\[Theta]>0&&\[Lambda]>0]; 

 

f[x_]:=(\[Theta]^3 \[Lambda] E^(-\[Theta] \[Lambda] x) (1+\[Lambda]^2 x^2))/(\[Theta]^2+2); 

 

F[x_]:=1-(E^(-x \[Theta] \[Lambda]) (2+\[Theta] (\[Theta]+2 x \[Lambda]+x^2 \[Theta] 
\[Lambda]^2)))/(2+\[Theta]^2); 

 

S[x_]:=(E^(-x \[Theta] \[Lambda]) (2+\[Theta] (\[Theta]+2 x \[Lambda]+x^2 \[Theta] 
\[Lambda]^2)))/(2+\[Theta]^2); 

 

r=1000;Subscript[n, 1]=25;Subscript[n, 2]=50;Subscript[n, 3]=100;Subscript[n, 4]=200; 

 

Subscript[\[Theta], 1]=0.5;Subscript[\[Theta], 2]=1;Subscript[\[Theta], 
3]=2.5;Subscript[\[Lambda], 1]=0.05;Subscript[\[Lambda], 2]=0.5;Subscript[\[Lambda], 3]=1.2; 

 

distGen1=dist[Subscript[\[Theta], 1],Subscript[\[Lambda], 1]]; 
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distGen2=dist[Subscript[\[Theta], 1],Subscript[\[Lambda], 2]]; 

distGen3=dist[Subscript[\[Theta], 1],Subscript[\[Lambda], 3]]; 

distGen4=dist[Subscript[\[Theta], 2],Subscript[\[Lambda], 1]]; 

distGen5=dist[Subscript[\[Theta], 2],Subscript[\[Lambda], 2]]; 

distGen6=dist[Subscript[\[Theta], 2],Subscript[\[Lambda], 3]]; 

distGen7=dist[Subscript[\[Theta], 3],Subscript[\[Lambda], 1]]; 

distGen8=dist[Subscript[\[Theta], 3],Subscript[\[Lambda], 2]]; 

distGen9=dist[Subscript[\[Theta], 3],Subscript[\[Lambda], 3]]; 

 

SeedRandom[77];data1=RandomVariate[distGen1,{r,Subscript[n, 1]}]; 

data2=RandomVariate[distGen1,{r,Subscript[n, 2]}]; 

data3=RandomVariate[distGen1,{r,Subscript[n, 3]}]; 

data4=RandomVariate[distGen1,{r,Subscript[n, 4]}]; 

 

SeedRandom[7];data5=RandomVariate[distGen2,{r,Subscript[n, 1]}]; 

data6=RandomVariate[distGen2,{r,Subscript[n, 2]}]; 

data7=RandomVariate[distGen2,{r,Subscript[n, 3]}]; 

data8=RandomVariate[distGen2,{r,Subscript[n, 4]}]; 

 

SeedRandom[33];data9=RandomVariate[distGen3,{r,Subscript[n, 1]}]; 

data10=RandomVariate[distGen3,{r,Subscript[n, 2]}]; 

data11=RandomVariate[distGen3,{r,Subscript[n, 3]}]; 

data12=RandomVariate[distGen3,{r,Subscript[n, 4]}]; 

 

SeedRandom[1];data13=RandomVariate[distGen4,{r,Subscript[n, 1]}]; 

data14=RandomVariate[distGen4,{r,Subscript[n, 2]}]; 

data15=RandomVariate[distGen4,{r,Subscript[n, 3]}]; 

data16=RandomVariate[distGen4,{r,Subscript[n, 4]}]; 
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SeedRandom[17];data17=RandomVariate[distGen5,{r,Subscript[n, 1]}]; 

data18=RandomVariate[distGen5,{r,Subscript[n, 2]}]; 

data19=RandomVariate[distGen5,{r,Subscript[n, 3]}]; 

data20=RandomVariate[distGen5,{r,Subscript[n, 4]}]; 

 

SeedRandom[15];data21=RandomVariate[distGen6,{r,Subscript[n, 1]}]; 

data22=RandomVariate[distGen6,{r,Subscript[n, 2]}]; 

data23=RandomVariate[distGen6,{r,Subscript[n, 3]}]; 

data24=RandomVariate[distGen6,{r,Subscript[n, 4]}]; 

 

SeedRandom[47];data25=RandomVariate[distGen7,{r,Subscript[n, 1]}]; 

data26=RandomVariate[distGen7,{r,Subscript[n, 2]}]; 

data27=RandomVariate[distGen7,{r,Subscript[n, 3]}]; 

data28=RandomVariate[distGen7,{r,Subscript[n, 4]}]; 

 

SeedRandom[157];data29=RandomVariate[distGen8,{r,Subscript[n, 1]}]; 

data30=RandomVariate[distGen8,{r,Subscript[n, 2]}]; 

data31=RandomVariate[distGen8,{r,Subscript[n, 3]}]; 

data32=RandomVariate[distGen8,{r,Subscript[n, 4]}]; 

 

SeedRandom[177];data33=RandomVariate[distGen9,{r,Subscript[n, 1]}]; 

data34=RandomVariate[distGen9,{r,Subscript[n, 2]}]; 

data35=RandomVariate[distGen9,{r,Subscript[n, 3]}]; 

data36=RandomVariate[distGen9,{r,Subscript[n, 4]}]; 

 

mlm2=Table[res= 
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FindDistributionParameters[data2[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
1]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 1]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm3=Table[res= 

FindDistributionParameters[data3[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
1]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 1]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm4=Table[res= 

FindDistributionParameters[data4[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
1]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 1]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm5=Table[res= 

FindDistributionParameters[data5[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
1]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 2]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm6=Table[res= 

FindDistributionParameters[data6[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
1]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 2]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm7=Table[res= 

FindDistributionParameters[data7[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
1]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 2]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm8=Table[res= 

FindDistributionParameters[data8[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
1]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 2]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 
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mlm9=Table[res= 

FindDistributionParameters[data9[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
1]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 3]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm10=Table[res= 

FindDistributionParameters[data10[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
1]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 3]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm11=Table[res= 

FindDistributionParameters[data11[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
1]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 3]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm12=Table[res= 

FindDistributionParameters[data12[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
1]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 3]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm13=Table[res= 

FindDistributionParameters[data13[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
2]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 1]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm14=Table[res= 

FindDistributionParameters[data14[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
2]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 1]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm15=Table[res= 
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FindDistributionParameters[data15[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
2]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 1]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm16=Table[res= 

FindDistributionParameters[data16[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
2]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 1]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm17=Table[res= 

FindDistributionParameters[data17[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
2]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 2]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm18=Table[res= 

FindDistributionParameters[data18[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
2]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 2]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm19=Table[res= 

FindDistributionParameters[data19[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
2]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 2]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm20=Table[res= 

FindDistributionParameters[data20[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
2]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 2]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm21=Table[res= 

FindDistributionParameters[data21[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
2]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 3]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 



B ملاحق 

 
124 

 

 

mlm22=Table[res= 

FindDistributionParameters[data22[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
2]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 3]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm23=Table[res= 

FindDistributionParameters[data23[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
2]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 3]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm24=Table[res= 

FindDistributionParameters[data24[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
2]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 3]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm25=Table[res= 

FindDistributionParameters[data25[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
3]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 1]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm26=Table[res= 

FindDistributionParameters[data26[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
3]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 1]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm27=Table[res= 

FindDistributionParameters[data27[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
3]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 1]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm28=Table[res= 
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FindDistributionParameters[data28[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
3]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 1]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm29=Table[res= 

FindDistributionParameters[data29[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
3]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 2]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm30=Table[res= 

FindDistributionParameters[data30[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
3]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 2]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm31=Table[res= 

FindDistributionParameters[data31[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
3]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 2]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm32=Table[res= 

FindDistributionParameters[data32[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
3]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 2]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm33=Table[res= 

FindDistributionParameters[data33[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
3]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 3]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm34=Table[res= 

FindDistributionParameters[data34[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
3]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 3]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 
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mlm35=Table[res= 

FindDistributionParameters[data35[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
3]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 3]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

mlm36=Table[res= 

FindDistributionParameters[data36[[i]],dist[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],Subscript[\[Theta], 
3]},{\[Lambda],Subscript[\[Lambda], 3]}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood",Method-
>"NMaximize"},WorkingPrecision->5],{i,1,r}]; 

 

PC1=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata1[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC2=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata2[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC3=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata3[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 
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PC4=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata4[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC5=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata5[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC6=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata6[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC7=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata7[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC8=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 
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\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata8[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC9=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata9[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC10=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata10[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC11=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata11[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC12=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 
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\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata12[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC13=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata13[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC14=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata14[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC15=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata15[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC16=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 
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\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata16[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC17=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata17[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC18=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata18[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC19=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata19[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC20=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata20[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 
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PC21=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata21[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC22=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata22[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC23=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata23[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC24=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata24[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC25=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 
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\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata25[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC26=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata26[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC27=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata27[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC28=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata28[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC29=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 
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\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata29[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC30=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata30[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC31=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata31[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC32=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata32[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC33=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 
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\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata33[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->4],{j,1,r}]; 

 

PC34=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata34[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC35=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata35[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

PC36=Last/@Table[res=NMinimize[{\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\)] - Log[F[\(sdata36[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), 
\(2\)]\),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 
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MPS1=Last/@Table[res=NMaximize[{Log[(F[sdata1[[j]][[1]]]*S[sdata1[[j]][[Subscript[n, 
1]]]]*(\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]]\ \((F[\(sdata1[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata1[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\)))^(1/(Subscript[n, 
1]+1))],\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
1]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],AccuracyGoal->4],{j,1,r}]; 

 

MPS2=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata2[[j]][[1]]]*S[sdata2[[j]][[Subscript[n, 2]]]]*(\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\ \((F[\(sdata2[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata2[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\)))^(1/(Subscript[n, 
2]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
1]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],AccuracyGoal->4],{j,1,r}]; 

 

MPS3=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata3[[j]][[1]]]*S[sdata3[[j]][[Subscript[n, 3]]]]*(\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\ \((F[\(sdata3[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata3[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\)))^(1/(Subscript[n, 
3]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
1]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],AccuracyGoal->4],{j,1,r}]; 

 

MPS4=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata4[[j]][[1]]]*S[sdata4[[j]][[Subscript[n, 4]]]]*(\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\ \((F[\(sdata4[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata4[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\)))^(1/(Subscript[n, 
4]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
1]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS5=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata5[[j]][[1]]]*S[sdata5[[j]][[Subscript[n, 1]]]]*\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]]\ \((F[\(sdata5[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata5[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
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1]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
2]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS6=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata6[[j]][[1]]]*S[sdata6[[j]][[Subscript[n, 2]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\ \((F[\(sdata6[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata6[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
2]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
2]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS7=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata7[[j]][[1]]]*S[sdata7[[j]][[Subscript[n, 3]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\ \((F[\(sdata7[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata7[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
3]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
2]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS8=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata8[[j]][[1]]]*S[sdata8[[j]][[Subscript[n, 4]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\ \((F[\(sdata8[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata8[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
4]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
2]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS9=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata9[[j]][[1]]]*S[sdata9[[j]][[Subscript[n, 1]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]]\ \((F[\(sdata9[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata9[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
1]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
3]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS10=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata10[[j]][[1]]]*S[sdata10[[j]][[Subscript[n, 2]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  
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SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\ \((F[\(sdata10[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata10[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
2]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
3]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS11=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata11[[j]][[1]]]*S[sdata11[[j]][[Subscript[n, 3]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\ \((F[\(sdata11[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata11[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
3]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
3]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS12=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata12[[j]][[1]]]*S[sdata12[[j]][[Subscript[n, 4]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\ \((F[\(sdata12[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata12[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
4]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
3]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS13=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata13[[j]][[1]]]*S[sdata13[[j]][[Subscript[n, 1]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]]\ \((F[\(sdata13[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata13[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
1]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
1]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS14=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata14[[j]][[1]]]*S[sdata14[[j]][[Subscript[n, 2]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\ \((F[\(sdata14[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata14[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
2]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
1]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS15=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata15[[j]][[1]]]*S[sdata15[[j]][[Subscript[n, 3]]]]\!\( 
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\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\ \((F[\(sdata15[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata15[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
3]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
1]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS16=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata16[[j]][[1]]]*S[sdata16[[j]][[Subscript[n, 4]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\ \((F[\(sdata16[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata16[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
4]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
1]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS17=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata17[[j]][[1]]]*S[sdata17[[j]][[Subscript[n, 1]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]]\ \((F[\(sdata17[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata17[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
1]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
2]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS18=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata18[[j]][[1]]]*S[sdata18[[j]][[Subscript[n, 2]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\ \((F[\(sdata18[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata18[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
2]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
2]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS19=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata19[[j]][[1]]]*S[sdata19[[j]][[Subscript[n, 3]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\ \((F[\(sdata19[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata19[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
3]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
2]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 
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MPS20=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata20[[j]][[1]]]*S[sdata20[[j]][[Subscript[n, 4]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\ \((F[\(sdata20[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata20[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
4]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
2]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS21=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata21[[j]][[1]]]*S[sdata21[[j]][[Subscript[n, 1]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]]\ \((F[\(sdata21[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata21[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
1]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
3]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS22=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata22[[j]][[1]]]*S[sdata22[[j]][[Subscript[n, 2]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\ \((F[\(sdata22[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata22[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
2]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
3]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS23=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata23[[j]][[1]]]*S[sdata23[[j]][[Subscript[n, 3]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\ \((F[\(sdata23[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata23[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
3]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
3]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS24=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata24[[j]][[1]]]*S[sdata24[[j]][[Subscript[n, 4]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\ \((F[\(sdata24[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata24[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
4]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
3]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 
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MPS25=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata25[[j]][[1]]]*S[sdata25[[j]][[Subscript[n, 1]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]]\ \((F[\(sdata25[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata25[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
1]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
1]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS26=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata26[[j]][[1]]]*S[sdata26[[j]][[Subscript[n, 2]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\ \((F[\(sdata26[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata26[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
2]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
1]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS27=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata27[[j]][[1]]]*S[sdata27[[j]][[Subscript[n, 3]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\ \((F[\(sdata27[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata27[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
3]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
1]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS28=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata28[[j]][[1]]]*S[sdata28[[j]][[Subscript[n, 4]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\ \((F[\(sdata28[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata28[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
4]+1)),\[Theta]>0&&Subscript[\[Lambda], 
1]>=\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}\[Element]Disk[],WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS29=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata29[[j]][[1]]]*S[sdata29[[j]][[Subscript[n, 1]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  
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SubscriptBox[\(n\), \(1\)]]\ \((F[\(sdata29[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata29[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
1]+1)),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS30=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata30[[j]][[1]]]*S[sdata30[[j]][[Subscript[n, 2]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\ \((F[\(sdata30[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata30[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
2]+1)),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS31=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata31[[j]][[1]]]*S[sdata31[[j]][[Subscript[n, 3]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\ \((F[\(sdata31[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata31[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
3]+1)),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS32=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata32[[j]][[1]]]*S[sdata32[[j]][[Subscript[n, 4]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\ \((F[\(sdata32[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata32[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
4]+1)),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS33=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata33[[j]][[1]]]*S[sdata33[[j]][[Subscript[n, 1]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]]\ \((F[\(sdata33[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata33[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
1]+1)),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->4],{j,1,r}]; 

 

MPS34=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata34[[j]][[1]]]*S[sdata34[[j]][[Subscript[n, 2]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\ \((F[\(sdata34[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata34[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
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2]+1)),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5,MaxIterations-
>1000],{j,1,r}]; 

 

MPS35=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata35[[j]][[1]]]*S[sdata35[[j]][[Subscript[n, 3]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\ \((F[\(sdata35[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata35[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
3]+1)),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->5],{j,1,r}]; 

 

MPS36=Last/@Table[res=NMaximize[{(F[sdata36[[j]][[1]]]*S[sdata36[[j]][[Subscript[n, 4]]]]\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\ \((F[\(sdata36[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 
F[\(sdata36[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i - 1\)\(]\)]])\)\))^(1/(Subscript[n, 
4]+1)),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]},WorkingPrecision->4],{j,1,r}]; 
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 ثانيا: برنامج الجانب التطبيقي :

 

In[1]:= Clear[all] 

 

In[2]:= <<Optimization`UnconstrainedProblems` 

 

In[3]:= dist[\[Theta]_,\[Lambda]_]=ProbabilityDistribution[(\[Theta]^3 \[Lambda] 
E^(-\[Theta] \[Lambda] x) (1+\[Lambda]^2 
x^2))/(\[Theta]^2+2),{x,0,\[Infinity]},Assumptions->\[Theta]>0&&\[Lambda]>0]; 

 

In[36]:= Akashdist[\[Theta]_]=ProbabilityDistribution[(\[Theta]^3 E^(-\[Theta] x) 
(1+x^2))/(\[Theta]^2+2),{x,0,\[Infinity]},Assumptions->\[Theta]>0]; 

 

In[5]:= F[x_]:=1+(E^(-x \[Theta] \[Lambda]) (-2-\[Theta] (\[Theta]+2 x 
\[Lambda]+x^2 \[Theta] \[Lambda]^2)))/(2+\[Theta]^2) 

 

In[6]:= S[x_]:=(E^(-x \[Theta] \[Lambda]) (2+\[Theta] (\[Theta]+2 x \[Lambda]+x^2 
\[Theta] \[Lambda]^2)))/(2+\[Theta]^2); 

 

In[8]:= mdata=data/30//N; 

 

In[9]:= ndata=Partition[mdata,10,10,1,Nothing]; 

 

In[10]:= Text@Grid[ndata,Frame->All] 

Out[10]= Text[ 

Grid[CompressedData{ 
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13.63 23.20 20.97 20.20 24.90 43.20 145.60 44.53 53.37 32.27 

70.90 85.87 84.47 144.77 76.67 36.73 75.80 14.77 82.40 66.07 

41.63 71.83 39.67 71.10 39.90 45.13 7.70 59.63 34.00 80.53 

32.40 41.43 49.73 35.60 10.40 67.20 5.77 70.97 69.60 56.23 

10.90 70.80 31.50 37.80 87.37 63.83 74.23 70.03 26.57 26.07 

30.77 61.07 43.33 65.40 44.97 56.70 83.63 26.93 111.97 55.47 

2.37 8.50 57.33 72.13 53.80 58.47 112.23 14.67 112.67 75.10 

89.80 49.90 112.67 34.37 13.63 39.67 3.83 34.83 15.13 4.83 

79.07 3.00 64.83 56.27 80.30 64.47 29.87 33.73 113.80 54.70 

18.17 45.57 15.90 4.13 55.50 47.10 65.77 80.13 18.57 5.63 

60.83 60.63 68.77 56.83 48.17 12.57 56.17 70.00 23.57 33.10 

70.20 60.40 6.43 47.23 2.57 16.87 95.87 35.37 22.30 46.13 

43.60 108.83 23.13 99.00 17.33 19.20 60.40 131.67 66.93 17.03 

39.53 59.43 6.67 19.47 17.47 6.67 14.03 2.27 22.73 51.20 

46.33 50.43 18.77 21.50 55.97 58.83 107.47 67.83 52.97 32.93 

22.57 17.83 4.13 23.43 8.27 24.20 33.50 35.57 19.37 49.40 

3.60 29.47 82.20 3.60 35.13 7.87 37.80 5.30 9.77 10.37 

17.07 32.17 69.90 24.03 39.77 40.93 9.87 22.37 27.47 131.73 

10.87 1.33 28.80 13.27 16.07 16.20 60.40 76.00 13.80 51.47 

0.87 26.00 66.70 78.93 18.67 14.07 79.00 101.10 7.20 32.53 
Frame -> All]] 

 

In[11]:= sdata=Sort[mdata]; 

 

In[12]:= n=Length[mdata]; 

 

In[13]:= PC[\[Theta]_,\[Lambda]_]:=\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\), \(n\)] 

\*SuperscriptBox[\((Log[i/\((n + 1)\)] - Log[F[sdata[\([\)\(i\)\(]\)]]])\), \(2\)]\); 

 

In[14]:= MPS[\[Theta]_,\[Lambda]_]:=(F[sdata[[1]]]*F[sdata[[n]]]*(\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\), \(n\)]\ \((F[sdata[\([\)\(i\)\(]\)]] - F[sdata[\([\)\(i - 
1\)\(]\)]])\)\)))^(1/(n+1)); 

 

In[15]:= estmlm= 

FindDistributionParameters[mdata,dist[\[Theta],\[Lambda]],ParameterEstimator-
>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}] 
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In[17]:= 
estpc=Last@NMinimize[{PC[\[Theta],\[Lambda]],\[Theta]>0&&\[Lambda]>0},{\[Theta],\[Lambda]}] 

 

In[18]:= estmps=Last@NMaximize[{((F[mdata[[1]]])* (S[mdata[[n]]])*(\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Product]\), \(i = 2\), \(n\)]\ \((F[mdata[\([\)\(i\)\(]\)]] - \ F[mdata[\([\)\(i - 
1\)\(]\)]])\)\)))^(1/(n+1)),\[Theta]>0&&\[Lambda]>0&&\[Theta]+\[Lambda]==.9},{\[Theta],\[Lambda]}] 

 

In[19]:= 
DistributionFitTest[mdata,dist[\[Theta],\[Lambda]],{"TestDataTable",{"AndersonDarling","CramerVonMi
ses","KolmogorovSmirnov"}}]//Quiet 

 

In[43]:= estAK=FindDistributionParameters[mdata,Akashdist[\[Theta]]] 

 

In[44]:= 
DistributionFitTest[mdata,Akashdist[\[Theta]]/.estAK,{"TestDataTable",{"AndersonDarling","CramerVon
Mises","KolmogorovSmirnov"}}]//Quiet 

 

In[45]:= estexp=FindDistributionParameters[mdata,ExponentialDistribution[\[Lambda]]] 

 

In[46]:= 
DistributionFitTest[mdata,ExponentialDistribution[\[Lambda]]/.estexp,{"TestDataTable",{"AndersonDarli
ng","CramerVonMises","KolmogorovSmirnov"}}]//Quiet 

 

In[21]:= ProbabilityPlot[mdata,dist[\[Theta],\[Lambda]]/.estmlm,PlotStyle-
>Directive[PointSize[Medium],Red],ReferenceLineStyle->Directive[Dashing[{}], Dashed],PlotTheme-
>"Detailed",ImageSize->500] 

 

In[49]:= Show[Histogram[mdata,Automatic,"PDF",ImageSize->500,ChartStyle->Hue[.22]], 

Plot[{PDF[dist[\[Theta],\[Lambda]]/.estmps,x],PDF[Akashdist[\[Theta]]/.estAK,x],PDF[ExponentialDistrib
ution[\[Lambda]]/.estexp,x]},{x,0,146},PlotRange->Full, 

{Frame->False, PlotRange->Full,PlotLegends->Placed[{"AK-E Dist","AK Dist","Exp Dist"},Center], 

PlotStyle->Thick,Mesh->Full,PlotTheme->"Web"}]] 
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In[58]:= {Plot[{CDF[\[ScriptCapitalD],x],CDF[dist[\[Theta],\[Lambda]]/.estmlm,x]},{x,0,146},{Frame-
>True,ImageSize->500,PlotRange->Full,PlotLegends->Placed[{"Empirical","AK-Exp"},Center]},Exclusions-
>None,PlotStyle->{Thick,Red},Filling->{1->{2}}], 

Plot[{SurvivalFunction[\[ScriptCapitalD],x],SurvivalFunction[dist[\[Theta],\[Lambda]]/.estmlm,x]},{x,0,14
6},{Frame->True,ImageSize->500, PlotRange->Full,PlotLegends->Placed[{"Empirical","AK-
Exp"},Center]},Exclusions->None,PlotStyle->{Thick,Red},Filling->{1->{2}}]} 

 

In[29]:= 
TableForm[#[\[ScriptCapitalD]]&/@{Mean,Variance,Skewness,Kurtosis,Median,StandardDeviation}]//N 

 

In[62]:= Show[Histogram[mdata,Automatic,"HF",ImageSize->500,ChartStyle->Hue[.22]], 

Plot[{HazardFunction[dist[\[Theta],\[Lambda]]/.estmps,x],HazardFunction[Akashdist[\[Theta]]/.estAK,x],
HazardFunction[ExponentialDistribution[\[Lambda]]/.estexp,x]},{x,0,146}, 

PlotLegends->Placed[{"AK-EXP","AK","Exp"},Center], 

PlotStyle->Thick,PlotRange->All,Mesh->Full,PlotTheme->"Web"]] 

 

In[53]:= TableForm[{{aic1=4+(-2)*LogLikelihood[dist[\[Theta],\[Lambda]]/.estmps,mdata],aic1+12/(n-
3),(-2)*LogLikelihood[dist[\[Theta],\[Lambda]]/.estmps,mdata]+2*Log[n]}, 

{aic2=2+(-2)*LogLikelihood[Akashdist[\[Theta]]/.estAK,mdata],aic2+4/(n-2),(-
2)*LogLikelihood[Akashdist[\[Theta]]/.estAK,mdata]+1*Log[n]}, 

{aic3=2+(-2)*LogLikelihood[ExponentialDistribution[\[Lambda]]/.estexp,mdata],aic3+4/(n-2),(-
2)*LogLikelihood[ExponentialDistribution[\[Lambda]]/.estexp,mdata]+1*Log[n]}}, 

TableHeadings->{{"AK-Exp","AK","Exp"},{"AIC","AICc","BIC"}}] 
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Abstract 

The study of risk analysis for breast cancer patients using different distributions, 

especially depends mainly on estimating the risk function, as the distributions were 

used to model data in many fields of medicine. Some of the traditional probability 

distributions are not suitable for the studied phenomenon, and in order to improve 

the relevance of the data for these distributions, it was established New families of 

distributions, which are composite distributions. Therefore, complex distributions 

will be obtained by using the fitting method (T-X family) to make these 

distributions more flexible for practical application on real evidence, and then 

estimate the risk function for these new distributions, which will be more efficient 

and better in representing Risk functions. 

In this thesis, a new probability distribution (Exponential - Akash) was found using 

the method of fitting (T-X family). It is a distribution resulting from the 

combination of two continuous distributions, namely the exponential distribution 

and the Akash distribution. Maximum Likelihood Method (mle), fractional 

estimators (pc) method, and Maximum Product Spacing (mps) method. 

The Monte Carlo method was used in simulation on the (Mathematical-13) 

program on the experimental side and to find the best estimate for the parameters 

and by using several sample sizes (25, 50, 100, 200), in order to find out the effect 

of the sample size on the results, then a comparison was made between the 

estimations of the three methods using a standard sample data Real, represented by 

the duration of their survival until death or recovery for patients with breast cancer, 

and through the results obtained from the experimental part, and finally the best 

probability distribution was chosen by using the Akiki criterion, the corrected 

Akiki criterion, and the Bayesian information criterion. ) is the best distribution. 


